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RESUMO

O estudo aborda a representagéo cartografica de terrenos, focando na aplicagéo de
diferentes sistemas de projecao cartografica para minimizar distorcbes em areas e
perimetros. Historicamente, a necessidade de representar a superficie curva da
Terra em um plano trouxe desafios devido as inevitaveis distor¢des associadas as
projecdes. Este trabalho explora as projegdes cartograficas Transversa de Mercator
(UTM, RTM, LTM) e PTL para identificar a melhor abordagem na gestdo de
propriedades rurais, visando precisdo em demarcacgdes territoriais e calculos de
areas e perimetros. A metodologia incluiu o georreferenciamento de uma area de
500 hectares entre Itaqui e Macambara. Foram realizados levantamentos em campo
com método Real-Time Kinematic (RTK), seguindo padrbes geodésicos. A coleta de
dados resultou em 42 pontos, cuja analise revelou uma discrepancia maxima de 20
cm comparada a matricula original. Para conexado ao sistema geodésico brasileiro
(SGB), as coordenadas foram corrigidas usando bases RBMC e convertidas entre
diferentes sistemas de projecdo cartografica. O estudo destaca a importancia de
usar o sistema de projegdo mais adequado para a determinacéo de valores lineares
e superficiais para garantir segurancga juridica, evitar conflitos de posse e
proporcionar dados confiaveis para planejamento rural. Conclui-se que o Plano
Topografico Local (PTL) pode ser uma alternativa eficaz para representar a realidade

com maior fidelidade em regides especificas.

Palavras-Chave: Geodésia, Georreferenciamento, GPS, Mapeamento, Sistema de

Projecéo.



ABSTRACT

The study addresses the cartographic representation of terrain, focusing on the
application of different cartographic projection systems to minimize distortions in
areas and perimeters. Historically, the need to represent the Earth's curved surface
on a plane has brought challenges due to the inevitable distortions associated with
projections. This work explores the Transverse Mercator cartographic projections
(UTM, RTM, LTM) and PTL to identify the best approach to managing rural
properties, aiming for precision in territorial demarcations and calculations of areas
and perimeters. The methodology included the georeferencing of an area of 500
hectares between Itaqui and Magambara. Field surveys were carried out with
Real-Time Kinematic (RTK) method, following geodetic standards. Data collection
resulted in 42 points, the analysis of which revealed a maximum discrepancy of 20
cm compared to the original registration. For connection to the Brazilian geodetic
system (SGB), the coordinates were corrected using RBMC bases and converted
between different cartographic projection systems. The study highlights the
importance of using the most appropriate projection system for determining linear
and superficial values to ensure legal certainty, avoid ownership conflicts and provide
reliable data for rural planning. It is concluded that the Local Topographic Plan (PTL)
can be an effective alternative to represent reality with greater fidelity in specific

regions.

Keywords: Geodesy, Georeferencing, GPS, Mapping, Projection System.
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1 INTRODUGAO

Desde tempos imemoriais o homem se preocupa em representar
graficamente o espago em que vive por meio de mapas, 0 que ndo era um problema
quando a area a ser representada era uma porcao suficientemente pequena da
superficie terrestre, considerada plana para este fim (plano topografico). A medida
em que foi havendo a necessidade de se representar areas maiores, surgiu um
dilema: como representar a realidade de uma superficie curva em um mapa plano? a
solugdo foram as proje¢des cartograficas. No entanto, com esta aparente solugéo
surgiu um inconveniente: a distor¢cdo gerada na passagem de uma figura da
superficie curva para a superficie plana.

Nos levantamentos geodésicos classicos, as coordenadas geodésicas latitude
e longitude (@,A) eram derivadas dos métodos de poligonacéo e triangulagao a partir
de uma base geodésica determinada astronomicamente, porém, mapas nao podem
ser baseados em coordenadas geodésicas sexagesimais, e sim em coordenadas
planas.

Os problemas de medida de terra e de calculo de area de terrenos estdo
presentes ainda hoje no cotidiano e sdo de muita relevancia tanto nas praticas rurais
quanto nas urbanas. Como exemplo, tem-se a situagao do agricultor que, ao fazer o
plantio, muitas vezes precisa estimar a area do terreno, que em muitos casos é de
forma irregular. Outro caso é o IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano, que
dentre outros fatores, € cobrado em funcdo da area do terreno e da area das
benfeitorias construidas. Além desses casos, ainda tem os profissionais da
construcao civil, os quais lidam com muita frequéncia com os calculos de areas e
perimetros, que devem retornar valores extremamente precisos (ao nivel do
milimetro). As projeg¢des cartograficas podem ser classificadas quanto ao método
(geométricas e analiticas), quanto ao aspecto (normal, transversal ou obliqua),
quanto a superficie de projecao (azimutal, cdnicas e cilindricas), quanto ao tipo de
contato entre a superficie de referéncia e a projecao (Tangente ou Secante) e ainda,
quanto as propriedades especiais das projegdes, que podem ser segundo Richardus
e Adler (1972): Conforme (ndo deforma os angulos), equivalente (ndo deforma as
areas, assim sacrificando a forma), equidistante (ndo apresentam deformacdes
lineares em uma dada diregdo). Nas projecdes afilaticas, as transformagdes

matematicas sdo desenvolvidas de forma a minimizar as deformacdes nas areas e



nos angulos. Também sdo conhecidas como projegcdes de erros minimos (Mailing,
1992). As projegcbes azimutais ndo deformam os azimutes, destinando-se a mapas
especiais com fins nauticos e aeronauticos.

Este trabalho tem como premissa sugerir os métodos, formas de analise e
exposigao dos resultados mostrando a aplicabilidade e restrigdes de cada sistema
de projecao cartografica mais usada em mapeamentos UTM, Local Transversa de
Mercator LTM, Regional transversa de mercator RTM, e PTL, verificar qual melhor
representa uma determinada parcela rural em determinadas condi¢des, podendo ser

representada com a melhor qualidade possivel.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Testar as projecao cartograficas do Sistema Transverso de Mercator (TM) e
Plano Topografico Local (PTL) para analisar a diferenga entre os valores de

perimetro e area entre elas.

2.2 Especificos

e Avaliar os tipos de sistemas de coordenadas (projecbes cartograficas),
convencionais ou n&o, que podem ser usados;

e Transformar coordenadas geodésicas em coordenadas plano retangulares
por rotacdes e translagoes;

e Analisar quais projecdes de superficie melhor representam os mapas;

e Definir o tipo de levantamento mais adequado para o georreferenciamento da
area;

e Calcular areas e perimetros de terrenos irregulares usando métodos
computacionais e formulagdes geométricas.



3 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

As projegdes cartograficas nasceram da necessidade de representar a
superficie terrestre em uma superficie plana. Segundo Libault (1975) a definigao
universal de projecado cartografica seria a correspondéncia matematica entre as
coordenadas plano-retangulares e as coordenadas esferoidais da Terra.

Qualquer area na superficie curva da Terra s6 podera ser representada por
um mapa, carta ou planta, em uma superficie plana, por meio de uma anamorfose,
ou seja, o deslocamento dos pontos na superficie curva até que estes coincidam
com uma superficie plana. Desta forma, a area representada sera deformada, sendo
que este efeito ndo pode ser evitado. O que se pode fazer € minimizar os efeitos
destas deformagdes por meio do conhecimento do grau de erro que pode resultar na

utilizagao de determinado sistema de projegéo cartografica.

3.1 Projecao Universal Transversa de Mercator (UTM)

E uma das mais usuais, sendo um caso particular da projecdo transversa
conforme de Mercator. Trata-se de uma projecado cilindrica modificada, que é
secante. Este sistema de projecdo cartografica € muito utilizado em servigos
geodésicos militares brasileiros.

As caracteristicas principais do sistema UTM sao: Divide o globo em 60 zonas
longitudinais de 6 graus; preserva angulos (conforme), mas distorce areas e
distdncias em grande extensbes; Constantes aditivas para a abscissa de
X = 500.000 m (no meridiano central) e para a ordenada Y = 10.000.000 m (no

equador).

3.2 Projecao Regional Transversa de Mercator (RTM)

Foi concebido para mapeamento em escalas intermediarias entre o sistema
UTM e LTM, também podendo ser utilizado em areas cuja localidade esta entre dois
fusos do sistema LTM. Caracteristicas principais: Fusos de 2° de amplitude, desta
forma, limitado por meridianos nas longitudes pares com o Meridiano Central, € nos

meridianos de longitude impares ( 49° 51° 53° ...); Constantes aditivas para a



abscissa de X = 400.000 m (no meridiano central) e para a ordenada de
Y =5.000.000 m (no equador).

3.3 Projecao Local Transversa de Mercator (LTM)

Foi desenvolvida para mapeamento em grandes escalas e em areas
pequenas onde as distancias do levantamento topografico sdo obtidas por estagdes
totais de médio e pequeno porte, com levantamento que parte de redes apoiadas em
pontos determinados por GPS ou adensamento das coordenadas planas no sistema
UTM. Caracteristicas principais: Fusos de 1° de amplitude, desta forma, limitado por
meridianos nas longitudes inteiras com Meridiano Central nos meridianos de
longitude intermediaria ( 49° 30’; 50° 30’; ...); Constantes aditivas para a abscissa de
X = 200.000 m (no meridiano central) e para a ordenada de Y = 5.000.000 m (no

equador).

3.4 O Plano Topografico Local (PTL)

O plano topografico local desconsidera a curvatura da terra e € perpendicular
a vertical do lugar no ponto da superficie terrestre considerado como origem do
sistema, como mostra a Figura 1 (onde t, u e v sdo as coordenadas topograficas
transformadas no PTL). Nessa simplificagdo, ndo se observam os erros sistematicos
provenientes da desconsideragdo da curvatura terrestre e do desvio da vertical.

Esse plano também pode ser estabelecido em funcdo da normal ao elipséide.

Figura 1: Elipsoide e coordenadas

y =<

Fonte: Gaea (2009, p. 54).



3.5 Real Time Kinematic (RTK)

Dentre os diversos métodos utilizados na determinacdo de coordenadas a
partir dos sistemas de posicionamento baseados em satélites artificiais, como o
Global Navigation Satellite System (GNSS), existe o0 método de posicionamento que
permite obter alta precisdo e produtividade. Tal método é chamado de RTK
(traduzido do inglés, cinematico em tempo real). Também sao utilizados dois
receptores, no qual um deles & estacionario e € chamado de “estacdo base’
(geralmente fica em um ponto de coordenadas conhecidas), o outro € o “rover”, e
fica junto ao usuario executando a coleta de dados. A estagdo base fica
constantemente calculando corre¢des em relagao as coordenadas do ponto em que
esta estacionada mede erros e tais corregdes sado transmitidas para o rover em
tempo real. A ideia € simples, mas a matematica n&o, por isso utilizamos de
equipamentos que fazem todos estes calculos automaticamente. Todo o sistema de
posicionamento GNSS baseia-se em medir quanto tempo o sinal leva para chegar
de um satélite para o receptor e determinar sua posicdo no planeta. Contudo, os
satélites orbitam a aproximadamente 20.000 km acima da superficie da Terra. Nesse
caminho, os sinais transmitidos viajam através da atmosfera e sdo abrandados e
perturbados, principalmente quando passam pela ionosfera e troposfera. Por
exemplo, o tempo de viagem em um dia nublado e em condi¢gbes de céu claro é
diferente devido as condigdes da atmosfera. Muitos fatores podem aumentar o erro
no posicionamento GNSS, mas geralmente podemos assumir que essas causas nao
mudam muito em uma mesma area e o sistema trabalha de forma satisfatéria para

nos guiar em uma viagem de carro, por exemplo.

3.6 Area e Perimetro

Por meio da histéria da matematica, sabe-se também que as civilizagcbes
antigas obtiveram varias férmulas para o célculo de area de varias figuras, sendo
algumas com precisao e outras aproximadas. A comparacao de areas enfrentaram
alguns problemas teodricos no decorrer da historia relacionados as unidades de
medidas. Em muitos casos, para decidir se uma superficie tem area igual a outra &
necessario atribuir numeros a essas areas. Do mesmo modo, para classificar como

maior ou menor e até para construir superficies de acordo com critérios relativos a


https://www.santiagoecintra.com.br/produtos/gps-rtk/hiper-ii

area, isso também é necessario. Surge, assim, a necessidade de unidades padréo.
O conceito de area e o processo de medir area do ponto de vista da estrutura
matematica, segundo Bellemain & Lima (2001), “tem como ponto de partida a
definicho de uma funcdo (f), dita fungcdo area, num conjunto de superficies,
assumindo valores no conjunto dos numeros reais nao negativos” (p.2 grifo de L.
Baldini). Esses autores relatam ainda que existem trés propriedades julgadas

essenciais para caracterizar a grandeza area, que sao:

e Positividade: uma figura que possua interior n&o vazio tem area positiva;

Figura 2: Positividade

v

Fonte: Bellemain & Lima (2001)

e Aditividade: se duas figuras A e B tém em comuns pontos de suas fronteiras,

entdo a area da figura AUB (A unido de B)é a soma da area A com a area B;

Figura 3: Aditividade

Fonte: Bellemain & Lima (2001)



e Invariancia por isometrias: se uma figura plana A é transformada em outra, B,
de modo que a distancia entre dois pontos quaisquer de A fica inalterado em

B, entdo A e B tém a mesma area.

Figura 4: Invariéncia por isometrias

E D" C

Fonte: Bellemain & Lima (2001)

Baltar (1996) classificou a diferenga entre area e perimetro sob quatro pontos

de vista diferentes:

e Topoldgico: os conceitos de area e de perimetro correspondem a objetos
geomeétricos distintos, a area sendo associada a superficie e o perimetro ao

contorno;

Figura 5: Topologia

No exemplo A, a superficie que corresponde a area foi destacada de cinza; e
no exemplo B, o destaque de cinza foi dado ao seu contorno, o perimetro do

desenho.

e Dimensional: uma superficie e seu contorno sdo objetos matematicos de
naturezas distintas no que diz respeito as dimensbdes, o que traz
consequéncias imediatas sobre o uso das unidades adaptadas a expressao

das medidas de area e perimetro;



Figura 6: Dimensional

C D

O exemplo C é bidimensional, ou seja, tem duas dimensdes e é adequada
para o calculo de areas. O exemplo D € unidimensional, ou seja, possui uma unica

dimensao, adequada para o calculo de perimetro.

e Computacional: corresponde a aquisicao das formulas de area e perimetro de

figuras usuais;

Figura 7: Computacional

b
Area=b.h
Perimetro=b +b +h + h=2b + 2h

e \Variacional: consiste na aceitacdo de que area e perimetro nado variam
necessariamente no mesmo sentido, de que superficies de mesma area
podem ter perimetros distintos e vice-versa.

a)
Area =12 u?
Perimetro =16 u

Figura 8: Poligono com area 12 u? e perimetro 16 u




10

b)
Area = 12 u?
Perimetro=14u

Figura 9: Poligono com area 12 u? e perimetro 14 u

As figuras apresentadas (a e b) sdao exemplos de superficies que possuem
mesma area e perimetros diferentes. Como se pode observar, as questdes de area
devem ser tratadas tanto do ponto de vista geométrico quanto do ponto de vista
numérico. A articulagdo entre essas abordagens tornard o estudo de area mais
significativo para o aluno, favorecendo dessa forma a auséncia das dificuldades

conceituais muito observadas nas pesquisas relacionadas com area e perimetro.

3.7 Outros conceitos

A organizacdo dos dados em um produto cartografico (mapa) corrobora com
a descricao de cada caracteristica e de que tipo de coordenadas foram utilizadas,

descritas através de cartas tematicas ou topograficas e um memorial descritivo.

Da-se a identificacdo do imoével por intermédio de memorial descritivo da
area, assinado pelo profissional habilitado responsavel, acompanhado da
Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART, sendo necessario conter as
coordenadas dos vértices dos limites dos imdveis rurais, georreferenciadas
no Sistema Geodésico Brasileiro, e atendendo a precisédo posicional exigida
pela norma do INCRA. Esse processo de certificagdo assegura a
confiabilidade geométrica na descricdo e definigdo dos limites do imdvel,
assim evitando possiveis conflitos de posse da Terra por sobreposi¢ao de
propriedades entre lindeiros (A.E.Erdes; M.B.da Rosa; R.E.Richter,

2022, p. 16).
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A lei 10.267 art.225 §3° Nos autos judiciais que versem sobre imoveis rurais,
a localizagao, os limites e as confrontagbes serdo obtidos a partir de memorial
descritivo assinado por profissional habilitado e com a devida Anotagdo de
Responsabilidade Técnica — ART, contendo as coordenadas dos vértices definidores
dos limites dos imoveis rurais, geo-referenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro e
com precisao posicional a ser fixada pelo INCRA, garantida a isengao de custos
financeiros aos proprietarios de imoveis rurais cuja somatéria da area nao exceda a

quatro moédulos fiscais."(NR)
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4 METODOLOGIA

O trabalho baseia-se na gestdo de propriedade rural georreferenciada,
usando sistemas de projecdo cartografica, transformagdo de coordenadas,

geoprocessamento de dados, e conceitos de area e perimetro.

Figura 10: Area pré pesquisada

Fonte: Google 2024

Iniciou-se o trabalho pela pesquisa da area de interesse onde seria possivel
aplicar em pratica os conhecimentos do curso para implantagdo de um
georreferenciamento, encontrou-se assim uma area de mais de 500 hectares, na
localidade entre Itaqui e Magambara, denominada Fazenda Santa Eulalia. Fez-se
uma visita prévia para ver questdes de relevo e tempo de deslocamento dentro da
area, e disponibilidade do proprietario em ceder o local para esse estudo. Foi de
extrema importancia a pesquisa prévia, pois s6 olhando pelo mapa nao obteve-se a
dimensao real e nem nogao de possiveis imprevistos, na Figura 10, verificou-se a
localidade descrita por terceiros onde serviu apenas para chegar ao local de fato.

Com a confirmacdo do arrendatario da propriedade pode-se comecar o
trabalho, seguindo a Padronizagdao de Marcos Geodésicos (2008), estipulou-se o
tamanho e profundidade do marco no terreno, por se tratar de uma area agricola foi
necessario analisar também o melhor local para nenhum possivel dano, por conta de
maquinas agricolas e interferéncias no uso do RTK, havendo no local rede elétrica o

que poderia causar interferéncia na recepg¢ao do sinal. Em virtude desses elementos
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optou-se por instalar o marco ao lado de um pluviometro ja presente no local,
conforme a Figura 11. Todas as decisbes devidamente informadas e aprovadas pelo

arrendatario, mesmo sendo um marco pequeno e proximo ao solo.

Figura 11: Local de implantagdo do marco

Fonte: Fotografia do autor

Fixou-se acima do marco um parafuso de 5mm de chave allen, para coleta
precisa do ponto base acima do marco, como observa-se na Figura 12, o aperto

desse se deu no local.
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Figura 12: Fixagao do parafuso acima do marco

Fonte: Fotografia do autor

Logo apods foi nivelado e posicionado o marco no buraco de 40 cm de
profundidade, onde aterrou-se com algumas rochas e o proprio solo que havia-se
retirado como mostra na Figura 13, tentando deixar o mais nivelado possivel a

estrutura do marco.

Figura 13: Posicionamento do marco

Fonte: Fotografia do autor
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Como se sabe que o marco tem cor laranja especifica definida, repinta-se ao
final da implantacdo novamente com a tonalidade mais destacada como mostra a
Figura 14, assim evitando possiveis confusdes por parte de outros servigos, € dando

melhor acabamento no trabalho com a cor laranja Royal.

Figura 14: Repintura de destaque do marco, para
melhor visualizagdo conforme as normas

Fonte: Fotografia do autor

Para os trabalhos foi utilizado um par de receptores GNSS da marca FoiF,
modelo A90 com 800 canais para a recepg¢ao simultdnea dos sinais das
constelagcbes do sistema NAVSTAR/GPS, Glonass, Galileo e Beidou, com precisao
nominal de +2,5 mm + 1ppm horizontal e 5 mm + 1 ppm vertical para dados
pos-processados e £ 8mm + 1ppm horizontal e £15 mm + 1ppm vertical para o modo
RTK. Comegou-se entdo a coleta do ponto inicial como mostra na Figura 15, através
da coletora RTK usando o aplicativo interno FoiFPad, para isso utilizou-se o método

de coordenadas de navegagao, pois ndo tinhamos as coordenadas pos-processadas
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ainda, ou seja nenhum ponto conhecido. Deixou-se o equipamento fazendo uma
leitura através dos satélites disponiveis naquele momento por 15 a 20 minutos, esse
seria 0 tempo do equipamento reconhecer o satélite e fazer a conexdo com o

equipamento.

Figura 15: Coleta do ponto inicial, através do RTK

Fonte: Fotografia do autor

Partindo do ponto inicial em sentido anti-horario, comegou-se a coleta dos
pontos do nosso perimetro com o rover (base RTK mdvel) como mostra a Figura 16,
onde ao total coletou-se 42 pontos, totalizando 187 hectares e mais de 6 mil metros

de perimetro, que serviu para comparar a precisdao dos dados da matricula original.
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Figura 16: Coleta dos pontos da area de estudo

Fonte: Fotografia do autor

Importante  salientar que ndo havia informagdo de nenhum
georreferenciamento nessa area até aquele momento, posteriormente contactou-se
o proprietario da Fazenda onde ele se mostrou muito interessado pelo nosso
trabalho e relatou que arrendou parte de sua propriedade e uma parte fica para seu
lazer, aquela area possuia um georreferenciamento, entdo com esses novos dados
pode-se comparar nosso levantamento de pontos com a matricula, observando-se
uma diferengca de no maximo 20 cm ao longo da cerca a Oeste, por algumas
diferencas de método para implantagdo da cerca, podendo ser considerado um bom

levantamento dos pontos com o RTK.
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Figura 17: Equipe executora da verificagao do georreferenciamento

Fonte: Fotografia do autor

Com a coleta dos pontos, descarrego-se a base RTK e sua coletora no

computador, onde foi obtido em formato RINEX as informagdes; sé entdo
conseguiu-se corrigir o ponto inicial que foi utilizado as coordenadas de navegacao,
essa correcao foi feita no (TopconTools) usando a RBMC conhecida de Alegrete
(RSAL) codigo internacional 94048, e uma da rede argentina RAMSAC, de Paso de
los Libres (PACO), cédigo internacional 99822; criando assim uma triangulacéo entre
as referéncias.

Apos teve-se que calcular a latitude e longitude para UTM, RTM, LTM, e
transformar de UTM para PTL (Plano topografico local) para melhor atender nossa

regido; esses processos foram feitos todos no Calc como mostrado na Figura 18.

Figura 18: Transformacgéo de dados coletados

Editar Exibir Inserir Formatar Estilo:

B X @BE@-

Flhopt F] N I s+ A8~

-8 D

SIRGAS2000

|« [im] ~ |
PLANILHA DE CALCULO

N

o |eplal R | s

Coordenadas UTM Distancia Azimute UTM Azimute Topografico Distancia | Coordenadas Topograficas
Elipsside: GRS80 E T N U™ Decimal ’ Decimal "] " [Topografica| X (m) Y (m)
a 574227,0716 6782247,86987 _2563,426_| 10,94671809 | 10 |56]48,185] 10,57802138 | 10 [34]40,877| 2.564,318 | 150.470,743 | 252520,740
6.378.137,000 574295,6658 6782219,44806 _2549,586 | 12,58167064 | 12 |34|54,014 12,21297393 | 12 [12[46,706| 2550472 | 150.539,542 | 252.492,750
MC (UTM) => Pt3 574301,4378 6782217,34851 _2548,801 | 12,71858733 | 12 |43] 6,914 | 12,34989062 | 12 [20]59,606| 2.549,687 | 150.545,330 | 252.490,687
Pt4 574302,8941 6782216,78506 2548572 | 12,75331189 | 12 |45[11,923| 12,38461518 | 12 |23 4,615 | 2549459 | 150.546,790 | 252.490,133
8 Coordenadas UTM - BASE Pt5 575300,4707 6781845,27556 _2627,540 | 36,42579169 | 36 | 25)32,850 | 36,05709498 | 36 | 3 |25,542| 2628451 | 151.547,083 | 252.124,921
g E N Pt6 575052,4029 6781238,43917 198,439 | 41,03883308 | 41 | 2 | 19,799 40,67013637 | 40 |40[12,491| 1.999,133 | 151302,841 | 251516,290
0 Pt7 574798,5908 6780617,35383 _1380,390 | 50,05581907 | 50 | 3 [20,949| 49,68712236 | 49 [41[13,640| 1380,869 | 151052,944 | 250893369
1 Coordenadas Topograficas Pts 574297,2564 6779390,85411 652,606 | 121,419283 | 121]25] 9,419 | 121,0505862 [121] 3 | 2,110 | 652,803 | 150.559,342 | 249.663,241
2 X Y P9 574140,3559 6779006,86031 827,381 | 151,0833682 [ 151] 5 | 0,125 | 150,7146715 | 150|42[52,817| 827,669 | 150.404,862 | 249.278,112
3 Pt10 573818,312 6779165,17220 571,268 | 172,1498861 | 172| 8 [59,590 171,7811894 | 171]46[52,282| 571,467 | 150081693 | 249434402
Angulo de rotagio Altitude média P11  573694,5532 6778926,20354 806,182 | 183,2520739 | 183 15| 7,466 | 182,8833772 | 182|53] 0,158 | 806,463 | 149.959,432 | 249194558
of © " Decimal m PH2  573002,3802 6779245,00771 833,617 | 236,6260156 |236]37| 33,656 | 236,2573189 |236]15(26,348| 883,926 | 149.264,980 | 249509011
16,9703417 95,001 P13 572850,5739 6779314,88717 982,248 | 244,9302268 |244|55|48,817 | 244,5615301 | 244]33[41,508| 982,501 149.112,674 | 249.577,936
Angulo a ser utilizado: Pt14  572302,8892 6779536,54532 1450,503 | 262,2922545 |262|17]32,116] 261,9235578 | 261]55/24,808| 1.451,010 | 148.563,382 | 249.796,142
PH5  572307,7707 6779543,4080 144,758 | 262,5360256 |262|32| 9,692 | 262,1673289 [262]10] 2,384 | 1445263 | 148.568,221 | 249.803,039
P16 572781,5415 6780165,76743 _1052,682 | 204,3888072 | 204| 23] 19,706 204,0201105 [294| 1 [12,308| 1.053,050 | 149.038,141 | 250.428,652
P17 57384184 6782104,682 2375766 | 2,449875349 | 2 |26|59,551| 2,081178638 | 2 | 4 |52,243| 2.376,594 | 150.086,307 | 252.375,026
— 1

Fonte: Adaptagdes do autor no LibreOffice Calc




QUADRO 1: Processos no TopoGRAPH SE
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Interface de abertura do software que
processou-se as informacgdes, selecionando
(coordenadas)

@ topoGRAPHSE - [Coordenadss: Sem Nome 1]
# Arauivo Edtar Visualier Tabelo Regitros Calculos Jancle ?

SR |JE | #» % B P K
Meriono convst [ST0000 Do [ETENEEND
Nome [Descrigdo [ Norte | Este [ Altitude

1 0 A R DR O
5 i il o o i i i

2
Configurou-se os parametros de cartografia
necessarios

s

Importou-se o arquivo csv para ASCII, mas antes

e )
Informou-se ao software como esta organizado o
arquivo csv

@ topoGRAPH SE - [Coordenades: Sem Nome 1]
# Arquivo Editer Visuslzar Tsbela Registros Cilculos Janela ?

BLER VE HA» $BE|P(N

Meidiano centat [S70000" Do ST =]
Nome |Descrigao [ Norte Este Altitude
[T 67820769 5742210716 73,490
2 6TRNIME  STAZBEEE G
035 6TR173UEE  SAATE G35
[Tars 672167851 5743028341 63430
D505 6781645275 5753004707 63400
66 6781290432 5750524029 63159
i 67061750 57479508 9037
Cels 6779308561 5742072864 %30%
[o s GTISO0BGES  STANNFES 12
G010 6773165173 ST3EIB30 91650
S fn 6T SAEUTR 213
D22 67732050077 5730023802 795620
s 677334BT) 572050579 66120
DAt 677355 572302082 91,700
05 15 67795034089 5729077707 31600
[Tt6 |15 6701876 S27mIsNs e
g 6TBUTE  STIEIWTE 73460

e | apoga 2 | e |

Teve-se entdo os dados processados e
organizados como o proximo processo necessita

Selecionando (desenho)
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E w7
Carregou-se dos pontos através do arquivo criado
dentro do software

FHEOLEORNTED

Selecionou-se o arquivo e clicou-se em
(>>Incluir>>)

[

+ e it . 7 0 i et 66t
EEIEESCEY TR PR P L R o RS (WY

s w9
Gerou-se entao o desenho, onde exportamos em
DWG

RIS AREOME[D2 (P $960 /D TG 7 ] e

10

Salvou-se em formato de leitura (R14/2D)

Fonte: Adaptagdes do autor no TopoGRAPH 98 SE
Depois de todos esses processos obteve-se o perimetro com as coordenadas

ja corrigidas e podemos ver algumas diferencas entre a matricula original e a area

representada como mostra a Figura 19.

Figura 19: Dados processados e reprojetados para PTL
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Fonte: Adaptag¢des do autor no Autodesk AutoCAD 2021



5 APRESENTAGAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Comparou-se o perimetro original com o levantado como mostra a Figura 21,
estimando a precisdo dos pontos calculados chegando ao resultado de 0,0004% de
distorgdo, isso mostra que a utilizacédo de um plano topografico local € com base nas

normas de georreferenciamento melhor que a projecdo TM para determinagdes de

coordenadas em um ponto especifico.

Tabela 1: Areas determinadas para cada sistema de projecdo cartografica foram:

Figura 20: Area original da matricula

Fonte: Google 2024

PTL Area 5.144.694,3807 m? Perimetro 9.775,6577 m
UTM Area 5.141.114,7091 m? Perimetro 9.772,2571 m
RTM Area 5.145.178,4449 m? Perimetro 9.776,1186 m
LT™M Area 5.144.565,9749 m? Perimetro 9.775,5364 m




Figura 21: Area original da matricula mais area de estudo
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Fonte: Adaptagdes do autor no Autodesk Civil 3D 2024
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao analisar os dados do trabalho pode-se perceber qual método de
representacdo grafica melhor atende a esse levantamento, o que facilitara na
preparagao dos dados e produtos cartograficos. Analisa-se também pode-se efetuar
readequacdes de coordenadas conhecidas ou alteragbes de método de
levantamento. O georreferenciamento da area de estudo ajuda na gestdo de
recursos além de melhor utilizacdo do espaco, estabelecido por um sistema de
referéncia geodésico Unico, que norteara investimentos além de contribuir para a
construgdo de uma base de informagdes econdmicas (valor da parcela) de outras
aplicacdes. Pode-se também fomentar o estabelecimento de industrias, outras
microempresas e também fomentar o plano diretor em ambiente urbano, por meio de
dados precisos e confiaveis. Embora os varios sistemas cartograficos bons para
determinados casos, para nossa aplicacdo o sistema melhor seria o elipsoidal
(lat/long) pois representa fielmente a curvatura da Terra, porém, os calculos séo
muito complexos, principalmente da area. O PTL se aproxima mais, por ser uma
projecao tangente local. Sistemas (TM) sao inadequados, pois s6 servem para a
representacdo cartografica. No entanto, os sistemas RTM e LTM podem ser
proximos ao PTL, enquanto o UTM €, em geral, inadequado. Para os sistemas TM,
também depende da posicdo da area no fuso; pois pode estar mais perto do ponto

de secancia.
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ANEXOS

Anexo 1

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

CERTID j (o) COMARCA DE ITAQUI
TS OFiCIO DE REGISTRO DE IMOVEIS DE ITAQUI
2 CNM: 09821.2.0018531-06 Rehstador

CER_TlFICO. usando a faculdade que me confere a Lei e por assim ter sido pedido, que revendo neste
Oficio, o Livro n° 2 - Registro Geral, verifiquei constar na matricula o seguinte teor:

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL  Pagina 1de 5

OFiCIO DO REGISTRO DE IMOVEIS (‘(\
ITAQUI

Livro N°2 = Registro Geral fls 001 Matricula
. Itaqui (RS). 47 de novembro de  2p20 18.531
IMOVEL: FAZENDA SANTA EULALIA I, localizada na Sesmaria Ramao de Abreu, 2° distrite do municipio

de Macambara-RS, com érea de 514,4666ha, identificado pelas coordenadas geograficas (longitude,
latitude e allitude), azimutes (expressos em graus, minutos e segundos), distancias (expressas em meltros)
e confrontacoes, extraidos do memorial descriivo oblido junto ac Sistema de Gestao Fundiana -

matricula

SIGEF/INCRA, a saber "O perimetro tem inicio no:
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Ponlo inicial do perimetro * As coordenadas, os azimutes, as distancias e o perimetro, foram delimitados
com base nas disposicdes que regulam o Sistema de Gestao Fundiaria SIGEF/INCRA ; @ com Certificagéo
n° ce2b4c19-4309-4988-979b-19c24e1a0b46, emitida pelo INCRA em 03/11/2020. Nos termos do art 22,
§ 6° da Lel Federal n° 4.947/66, consigna-se que o referido imovel estd cadastrado junto ao Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria - INCRA, de cujo cadastro se exirai os seguinles dados
Numero do CCIR: 35387327200, Codigo do imoével Rural: 950.041,520.071-0.; Denominagao do imovel

azenda nta alia Arca total 193 59 dule Rural: ° de Modulos Rurais: 3,21 . |
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Av. Independéncia, n° 1264, Centro, ltaqui- RS, CEP: 97.650-000 - Fone: ((55) 34331405
E-mail: imoveis@cartoriositaqui.com.br - CERTIDAO VALIDA POR TRINTA (30) DIAS

Fonte: Fotografia do autor, concedida pelo proprietario

26



	TCC final
	1e0ef5dbb18d0f0a0e691f0525ebf4847a1888b3f3f9ab4bfeb6293d69f10bd3.pdf
	TCC final

		2024-12-16T19:38:25-0300


		2024-12-17T15:01:32-0300


		2024-12-17T17:39:47-0300




