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RESUMO

Para a localizacdo exata de um ponto na superficie terrestre da-se o nome de

georreferenciamento. A necessidade de sua realizacdo esta em obter a delimitacdo
real de uma determinada area sem correr 0s riscos de sobreposi¢cao. Esta técnica,
gue consiste em tornar as coordenadas conhecidas num dado sistema de referéncia
adotado pelo pais, tem sido muito expandida nos dias atuais. Para tal, necessita-se
de receptores que utilizam uma medicdo extra a fim de eliminar alguns erros,
permitindo assim uma determinacdo mais acurada e precisa de sua posi¢édo, Sao 0s
chamados GPS geodésicos. Com sua crescente utilizagdo nos levantamentos
geodésicos conduziu a necessidade de adocdo de sistemas de referéncia. Diante
disso, através deste trabalho, foi feito um estudo de precisdo georreferenciada entre
um GPS geodésico, Google Earth Pro e Software QGIS. Concluiu-se que, a partir
das coordenadas obtidas e das comparacgOes realizadas, os sistemas apresentaram
uma divergéncia pequena, contudo significativa, o que faz com que 0s mesmos néo
sejam considerados equivalentes e, desse modo, a aplicabilidade de cada um deve
obedecer além das exigéncias das normas técnicas adotadas dentro de cada
localidade (pais), bem como a finalidade do servigco a ser realizado, observando

sempre seu grau de preciséo.

PALAVRAS-CHAVE: Comparativo. GPS. Earth Pro. QGIS.



ABSTRACT

For the exact location of a point on the Earth’s surface, it is called georeferencing.
The need for its realization is to obtain the real delimitation of a certain area without
running the risk of overlap. This technique, which consists of making the coordinates
known in a given reference system adopted by the country, has been greatly
expanded today. For this, receivers that use an extra measurement are needed in
order to eliminate some errors, thus allowing a more accurate and precise
determination of their position, they are called geodetic GPS. With its increasing use
in geodetic surveys, it led to the need to adopt reference systems. Therefore, through
this work, a georeferenced precision study was made between a geodetic GPS,
Google Earth Pro and QGIS Software. It was concluded that, from the coordinates
obtained and the comparisons made, the systems presented a small, however
significant divergence, which means that they are not considered equivalent and,
therefore, the applicability of each one must obey beyond the requirements of the
technical standards adopted within each locality (country), as well as the purpose of

the service to be performed, always observing its degree of accuracy.

KEYWORDS: Comparative. GPS. Earth Pro. QGIS.
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1. INTRODUCAO

Diante das constantes necessidades da sociedade e juntamente com o
acelerado crescimento da tecnologia eletrbnica, o desenvolvimento de inimeros
sistemas de posicionamento foi promissor, desde os mais simples até os com maior
indice de precisao.

Dentro desse contexto entra o GPS, o instrumento mais eficiente para a
coleta de informacdes pontuais, lineares e poligonais, tarefa essa, conhecida como
georreferenciamento. O georreferenciamento vem da palavra “geo” significa terra e
referenciar, significa tomar como ponto de referéncia, localizar, ou seja, é situar ou
localizar o imével no globo terrestre, estabelecendo um endereco, definindo uma
forma, dimensdo e localizacdo através de métodos topogréficos, descrevendo
limites, caracteristicas e confrontacdes por meio de memorial descritivo que devera
conter as coordenadas dos veértices definidores dos limites do imovel,
georreferenciado ao Sistema Geodésico Brasileiro.

O sistema de referéncia adotado para os satélites do GPS é o WGS84 (Word
Geodetic System — 1984), utilizado mundialmente. Isto acarreta que os resultados
dos posicionamentos realizados com o GPS referem-se a este sistema geodésico,
devendo ser transformados para o sistema SIRGAS2000, adotado no Brasil,
regulamentado na Resolucdo do Presidente do IBGE n° 01 de 24 de fevereiro de
2015.

Tendo isso em vista, o presente trabalho propde um método comparativo para
testar a eficacia de trés métodos, o de georreferenciamento por GPS geodésico,
pelo Google Earth Pro e pelo Software QGIS, observando os resultados obtidos
individualmente com base em seus respectivos SRC — Sistema de Referéncia de

Coordenadas.
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2. OBJETIVO

Este trabalho tem como obijetivo principal analisar os resultados obtidos para
um levantamento de uma area “fazenda”, localizada no municipio de Sao Luiz do
Paraitinga — Sao Paulo, através da leitura de 03 (trés) sistemas diferentes de
levantamento  topografico, sendo eles, GPS Geodésico (levantamento

georreferenciado), Google Earth Pro e Software QGIS.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O que é Georreferenciamento

O georreferenciamento é a definicdo da forma, dimensé&o e localizacdo de um
terreno em relagdo ao globo terrestre, utilizando métodos de levantamento
topografico para tal acdo. (SOLO TOPOGRAFIA, 2019). Num estudo deste tipo
encontramos varias informacdes acerca do terreno, mas algumas se destacam e séo
imprescindiveis em qualquer trabalho do género, sendo os limites da area,
confronta¢des e coordenadas dos vértices definidores.

“O trabalho de georreferenciamento envolve, além do
levantamento de dados, calculos, andlises documentais,
projetos e desenhos, em consonancia com o disposto na
legislagéo federal”. (SOLO TOPOGRAFIA E
GEORREFERENCIAMENTO, 2019, p.1)

Todo projeto de georreferenciamento precisa mostrar com clareza, por
exemplo, qual o terreno a quem ele faz divisa, o tamanho (area e perimetro) e quais
suas coordenadas no globo. Tudo isso serve para quem for analisar aquele local,
sem necessidade de consultar quem produziu o projeto ou levantou aquela area.
(GEOSENSORI, 2019).

De acordo com site do IBGE, 2020. Essas definicbes séo feitas por meio da
descricdo das coordenadas dos vértices limitantes referenciadas no Sistema
Geodésico Brasileiro, cuja responsabilidade é do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Conforme documentos disponibilizados pelo INCRA, 2019. Dessa
maneira, 0 registro serd atualizado com calculos, analises e projetos que vao
apontar a regularizacdo do imovel segundo a legislacdo federal vigente e em
concordancia com o0s aspectos técnicos exigidos pelo Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA).

O georreferenciamento foi criado para se eliminar as falhas de levantamentos
topograficos antigos, o que por vezes gerava areas sobrepostas e grandes
discussoes juridicas. (DIREITO RURAL 2015). De acordo com INCRA, 2020. A Lei
10.267/01 tornou obrigatorio o georreferenciamento do imovel rural na escritura para

alteracdo nas matriculas, mudanca de titularidade, remembramento,


https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/default_sgb_int.shtm?c=1
https://ww2.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/default_sgb_int.shtm?c=1
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desmembramento, parcelamento, modificacdo de area e alteragBes relativas a
aspectos ambientais, respeitando os prazos previstos.

Em atendimento a Lei 10.267/01, exige que este georreferenciamento seja
executado de acordo com a Norma Técnica do INCRA para georreferenciamento,
que impde a obrigatoriedade de descrever limites, caracteristicas e confrontacfes
através de memorial descritivo executado por profissional habilitado, com a emisséo
da devida Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART), por parte do Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura (CREA) e contendo as coordenadas dos
vértices definidores dos limites dos imoveis georreferenciadas ao Sistema
Geodésico Brasileiro, com a precisdo posicional de 50 cm sendo atingida na
determinacao de cada um deles. (INCRA, 2020).

A realizacdo de georreferenciamento em uma propriedade ficara a cargo de
profissionais com capacidades técnicas na area de topografia e certificados pelo
CREA e INCRA.

Portanto, de acordo com AGROLINK, 2016. O georreferenciamento trata-se
de um mapeamento de um imével, referenciando os vértices de seu perimetro ao
Sistema Geodésico Brasileiro, definindo assim, sua area e posicdo geogréafica no
globo terrestre.

3.2 Aimportancia do georreferenciamento

A importancia dessa atividade consiste em estar de acordo com o INCRA,
bem como promover uma informacdo qualitativa a respeito do imével. Sem o
georreferenciamento, o proprietario ndo consegue atualizar a sua relagdo com o
cartério, por exemplo, e tampouco atualizar o cadastro de sua propriedade.
(SANTIAGO E CINTRA, 2019).

Isso tudo se deve a lei 10.267, de 28 de agosto de 2001, foi criado o Cadastro
Nacional de Imoéveis Rurais (CNIR), exigindo o georreferenciamento para todo
imovel.

A obrigatoriedade do georreferenciamento impacta a todos 0s proprietarios,
eventualmente em algum momento, e a oportunidade que eles terdo para realizar o
servigo, lembrando que somente profissionais habilitados podem fazer.

De acordo com GEOSENSORI, 2019. O georreferenciamento torna-se

importante para verificar uma localizacdo sem a necessidade de se deslocar até 14,


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LEIS_2001/L10267.htm
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ou mesmo, ter conhecimento da area de alguma superficie em tempo real. Como por
exemplo, utilizando o Google Earth, se o objetivo for ver realmente onde ela se
encontra no globo, ou como esta atualmente o local, caso o projeto seja antigo.

Segundo GEOSENSORI, 2019. S&do varias as utlidades do
georreferenciamento, tanto juridicas como projetistas. E uma ferramenta
imprescindivel para cadastramentos e conhecimentos de suas propriedades.

O método se tornou ainda mais importante especialmente perante a lei que
exige que o proprietario de imoveis relate ao INCRA seu exato posicionamento dentro
do territério de acordo com o tamanho de sua propriedade.

Essas informagbes s@o confrontadas com o banco de dados ja existente na
instituicdo, a fim de garantir a legalidade dessas propriedades, sem sobreposi¢cées
com dados de outras propriedades ja recebidas.

Essa andlise poderad ser usada para conceder a Certiddo de Cadastro de
Imovel Rural (CCIR) aos proprietarios, documento necessario para fazer praticamente
qualquer procedimento que envolva o terreno da propriedade, desde solicitar algum
beneficio governamental até partilhar o imovel, em caso de falecimento do dono, por
exemplo.

As propriedades que ndo contam com o CCIR podem perder varias vantagens
e até mesmo sofrer com determinadas penalizacbes por ndo estarem de acordo com

a legislacéo vigente.

3.3 Por que fazer georreferenciamento

O georreferenciamento tem como principal finalidade o levantamento das
caracteristicas do imovel. No entanto, para que essa determinagdo seja feita de
forma padronizada, adotou-se uma metodologia oficial e padréo, exigida para todos
0s proprietarios de imoveis rurais. (TECNOLOGIA NO CAMPO, 2018).

O INCRA determina que qualquer imovel rural, seja ele publico ou privado,
deve ser georreferenciado, segundo TECNOLOGIA NO CAMPO, 2018. O decreto
4.449 de 2002 que oficializou a lei 5.868 de 1972 acarretou na exigéncia do
georreferenciamento de imoveis rurais.

De acordo com TECNOLOGIA NO CAMPO, 2018. O mesmo decreto definiu
gue todo imovel rural deve ser georreferenciado em até dez anos, dependendo do

tamanho da propriedade. Caso a propriedade nédo seja georreferenciada, o
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proprietario fica impedido de atualizar a sua relagdo com o cartério e o cadastro do
local.

Dessa maneira, segundo INCRA, 2020. Consegue-se perceber que o
georreferenciamento é uma ferramenta, cujo processo de adequacédo dos imoveis
rurais visa atuar em conformidade com as normas técnicas estabelecidas pelo
proprio orgdo. E o INCRA quem emite a planta e o memorial descritivo do imével ao
fim do processo. Assim, essa padronizagao procura controlar com mais eficacia toda

a infraestrutura rural do pais.

Georreferenciamento serve para a regularizacdo registral dos
iméveis rurais, segundo a nova legislacdo, Lei 10.267/01 e
Decretos 4.449/02 e 5.570/05. (Solo Topografia e
Georreferenciamento, 2019, p.1)

O trabalho deve ser entregue ao INCRA, que verificard o enquadramento na
Norma Técnica e a ndo existéncia de sobreposi¢cdo da poligonal mapeada com outra
ja constante do seu cadastro, para conceder a Certificacdo daquele imovel rural.
Uma vez certificado, o proprietario deve encaminhar os documentos ao Registro de
Iméveis, para que seja procedida a averbacdo da nova descri¢cdo do perimetro e da
retificacdo da area, na matricula.

O georreferenciamento tem varias aplicacfes, serve para cadastramento de
terrenos onde serdo construidos complexos comerciais, dimensionamento de solos
para agricultura, agropecuaria, constru¢do de loteamentos, construcéo de estradas e
varias outras modalidades de projetos. Nao é necessario que qualquer projeto seja
georreferenciado, no entanto, € um servico relativamente barato e que pode evitar
eventuais dores de cabeca na obra causadas por sua auséncia. (GEOSENSORI,
2019).

De acordo com GEOSENSORI, 2019. O processo consiste em quatro passos,
a obtencao e tratamento de dados, esta etapa consiste em um agrimensor ir até o
local do terreno e levantar todas as informacdes necesséarias do mesmo para ter 0s
dados necessarios ao restante do trabalho, registro do imovel, levar os dados
tratados e organizados em planta e memorial descritivo ao cartorio, um profissional
do INCRA ira analisar os dados e documentacdo para constatar algum erro ou
afirmar que tudo esté condizente com o terreno, a averbacdo no nimero do cadastro

da matricula uma vez que o profissional do registro receba o niumero cadastral do
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imovel, diante disso ele irh efetuar uma averbacdo na matricula incluindo este
ndmero na mesma.

A grande questdo com a qual se deve ter cuidado em relacdo ao
georreferenciamento diz respeito a lentiddo do processo. Ha diversas etapas
envolvidas conforme descrito acima, sendo que a conclusao leva, geralmente, entre
03 (trés) meses e um ano para ser alcancada. O tempo total de leitura vai depender
muito do tamanho da propriedade, sua localizacdo, acesso até seus vértices para
realizacdo das leituras e o tipo de leitura e tecnologia utilizada no processo.

Esse servico tem como finalidade promover a informacdo qualitativa a
respeito do imovel, de acordo com o INCRA, para que 0 proprietario consiga
atualizar sua situacdo com o cartdrio, ou atualizar o cadastro da sua propriedade,
como também para situacbes burocraticas que envolvam legislacbes ou
regulamentagoes.

Os processos para se georreferenciar uma determinada area é bem simples,
segundo GEOSENSORI, 2019. Ndo demandam tanto tempo ou recursos e podem
ser feitos de varias maneiras, pelo solo usando uma equipe profissional ou pelo ar
com drones, por exemplo.

Em termos de valores é pequeno se comparado ao que a técnica pode

oferecer em beneficios para o projeto, sendo eles juridicamente e comercialmente.

3.4 Leis, normas e resolucdes para georreferenciamento

3.4.1 Lei 10.267, de 28 de agosto de 2001

A Lei Federal 10.267/2001 e seu decreto regulamentador 4.449/2002,
alterado pelo Decreto n° 5.570/2005, acarretaram profundas alteracdes na
determinacao e identificacdo dos imoveis rurais. A partir da lei, os imQveis rurais
deverao ser georreferenciados.

A publicacéo da Lei 10.267, de 28-08-2001, alterou o paradigma do cadastro
rural brasileiro, pois essa lei, conhecida como "Lei do Georreferenciamento”, criou o
Cadastro Nacional de Imoveis Rurais (CNIR), que unifica, em uma base comum,
diferentes cadastros presentes em varios 6rgaos governamentais, como do Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria (INCRA), da Secretaria da Receita

Federal, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais e da
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Fundacdo Nacional do Indio. Também, esse novo sistema cadastral tem uma
componente grafica até entdo inexistente, em que os limites do imovel rural séo
georreferenciados ao Sistema Geodésico Brasileiro. Esse novo paradigma teve
como consequéncia uma padronizacdo no levantamento de campo e respectiva
representacdo dos imoveis rurais, conforme a Norma Técnica para
Georreferenciamento de Iméveis Rurais, publicada pelo INCRA, em atendimento a
nova legislacdo. Gracas ao georreferenciamento, possibilitou a criacdo de um
Sistema de Gestdo Fundiaria (SIG) publico de acesso gratuito via Internet. Como
dificuldades, temos a grande extensdo territorial brasileira, necessidade de
profissionais especializados e, principalmente, o processo de certificacdo que o
INCRA tem de realizar para cada imovel georreferenciado. Espera-se que essa
tltima dificuldade seja sanada com a implantacdo do Sistema de Gestdo Fundiaria
(SIG), que permitir4 a certificagdo automatizada e online, tornando o processo mais
transparente, agil e rapido.

3.4.2 Lei 13.838, de 04 de junho de 2019

Altera a Lei n° 6.015, de 31 de dezembro de 1973 (Lei de Registros Publicos),
para dispensar a anuéncia dos confrontantes na averbacgéo do georreferenciamento
de imovel rural.

A nova lei 13.838/2019 dispensou a anuéncia entre confrontantes em
procedimentos de certificacdo de georreferenciamento de iméveis rurais perante o
INCRA e posterior averbacdo no Registro de Imoveis. A mudanga consolida
evolucao legislativa introduzida pela lei 10.267, no ano de 2001.

Com a nova lei, € necessaria apenas a declaragdo do requerente de que
respeitou os limites e confrontacdes para identificar os casos de desmembramentos,
parcelamentos, remembramentos ou transferéncias de imoveis rurais. O intuito
dessa medida, segundo o legislador, é desburocratizar e simplificar o processo de
georreferenciamento de propriedades rurais.

A identificagédo dos casos citados sera colhida a partir de memorial descritivo,
com a assinatura de um profissional habilitado e que possua a ART — Anotacéo de

Responsabilidades Técnicas.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/LEIS_2001/L10267.htm
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3.4.3 Norma técnica para georreferenciamento de imodveis rurais -
INCRA

A presente norma trata das condi¢cdes exigiveis para execucdo dos servigcos
de georreferenciamento de imdveis rurais, em atendimento ao que estabelece a Lei
n° 10.267, de 28 de agosto de 2001.

3.4.4 Resolucéo n° 01, de 25 de fevereiro de 2005

Altera a caracterizacao do Sistema Geodésico Brasileiro.

A definicdo, implantacdo, e manutencdo do Sistema Geodésico Brasileiro
(SGB) sédo de responsabilidade do IBGE, assim como o estabelecimento das
especificacdes e normas gerais para levantamentos geodésicos.

Para o desenvolvimento das atividades geodésicas, é necessario 0
estabelecimento de um sistema geodésico que sirva de referéncia ao
posicionamento no territério nacional. A materializacado deste sistema de referéncia
se faz através de estacdes geodésicas distribuidas adequadamente pelo pais,
constitui-se na infraestrutura de referéncia a partir da qual os novos posicionamentos
séo efetuados.

A definicdo do sistema geodésico de referéncia acompanha, em cada fase da
histéria, o estado da arte dos métodos e técnicas entédo disponiveis. Com o advento
dos sistemas globais de navegacdo (i.e.posicionamento) por satélites (GNSS —
Global Navigation Satellite Systems), tornou-se mandatdria a ado¢do de um novo
sistema de referéncia, geocéntrico, compativel com a precisdo dos métodos de
posicionamento correspondentes e também com os sistemas adotados no restante
do globo terrestre.

Com esta finalidade, fica estabelecido como novo sistema de referéncia
geodésico para o SGB e para o Sistema Cartografico Nacional (SCN) o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS), em sua realizacdo do ano de
2000 (SIRGAS2000). Para o SGB, o SIRGAS2000 podera ser utilizado em
simultaneidade com o sistema SAD 69. Para o Sistema Cartografico Nacional (SCN),
0 SIRGAS2000 também podera ser utilizado em sincronia com os sistemas SAD 69
e Corrego Alegre, conforme os parametros definidos nesta Resolugcdo. A

coexisténcia entre estes sistemas tem por finalidade oferecer a sociedade um



25

periodo de transi¢cdo antes da adocao do SIRGAS2000 em caréter exclusivo. Neste
periodo de transicdo, ndo superior a dez anos, os usuarios deverdo adequar e

ajustar suas bases de dados, métodos e procedimentos ao novo sistema.

3.4.5 Resolugédo n° 01, de 24 de fevereiro de 2015

Define a data de término do periodo de transicdo definido na Resolucédo da
Presidéncia (RPR) 01/2005 e da outras providéncias sobre a transformacéo entre os
referenciais geodésicos adotados no Brasil.

Fica estabelecida a data de 25 de fevereiro de 2015 para término do periodo
de transicdo para adocdo no Brasil do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS), em sua realiza¢do no ano de 2000 (SIRGAS2000). Isso implica
uma duracdo de dez anos para o periodo de transi¢do, sendo este periodo o tempo
maximo estipulado na RPR 01/2005 e considerado suficiente para 0s usuarios se
adequarem e ajustarem suas bases de dados, métodos e procedimentos ao novo
Sistema.

A partir da data definida todos os usuarios no Brasil devem adotar
exclusivamente o SIRGAS2000 em suas atividades, encerrando-se 0 uso simultaneo
do SAD69 no Sistema Geodésico Brasileiro e do SAD 69 e Corrego Alegre no
Sistema Cartografico Nacional.

A partir desta data o IBGE passara a publicar em seu Banco de Dados
Geodésicos as coordenadas das estacBes geodésicas referidas apenas ao
SIRGAS2000. Para transformacdo de bases de dados referidas as realizacdes
Corrego Alegre 1961, Corrego Alegre 1970+1972, SAD 69, SAD 69/96 para o
sistema SIRGAS2000, os usuarios devem seguir as orientagbes descritas no na
referida resolugéo.

Para a transformacédo entre os referenciais WGS 84 (sistema geodésico
adotado como referéncia em posicionamentos a partir do uso do Sistema de
Posicionamento Global - GPS) e SIRGAS2000, os usuarios devem seguir as

orientacdes no portal do IBGE a partir da ado¢éo do SIRGAS2000.
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3.5 Vantagens e beneficios

No inicio da década de 2000, o governo federal promulgou a Lei n°
10.267/2001 como uma tentativa de eliminar a grilagem de terras no Brasil e, a partir
dai, tornou-se obrigatério o mapeamento de imoveis rurais para inclusdo no
Cadastro Nacional de Imoveis Rurais (CNIR). Com isso, 0 proprietéario passou a ter
que fazer o georreferenciamento do imovel para alteracdo de matriculas, mudanca
de titularidade, remembramento, desmembramento, parcelamento, modificacdo de
area e alteracdes relativas a aspectos ambientais. (TECNOLOGIA NO CAMPO,
2018).

De acordo com A TRIBUNA MT, 2019. Fundamental para a organiza¢cdo no
campo, o georreferenciamento € uma medicdo feita com aparelhos de alta
tecnologia, onde € possivel estabelecer os limites do imével com alto grau de
precisdo, identificando as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), reserva legal,
lavouras, pastagens, entre outros. Essa padronizacdao permitira controlar com maior
eficacia toda a infraestrutura rural do pais.

O proprietario deve apresentar a planta georreferenciada para a emissao de
uma certificacdo que comprove que o seu imével ndo se sobrepde a outras areas,
evitando assim qualquer tipo de conflito. O trabalho do georreferenciamento é
meticuloso e deve ser feito por profissionais com registro no Conselho de
Engenharia e Agronomia (CREA) previamente credenciada pelo INCRA. Envolve
levantamento de dados, calculos, analises documentais, desenhos e projetos que
devem estar em consenso com o disposto na legislacao federal e na Norma Técnica
para Georreferenciamento de Iméveis Rurais do INCRA.

Embora, a principio, o georreferenciamento possa parecer mais um entrave
burocratico criado pelo governo, o procedimento traz grandes vantagens aos
proprietarios das terras. Entre os beneficios, destacam-se a valorizacédo do imével, a
obtencao de financiamentos bancarios e a contratacao de seguro rural.

Além disso, permite que o proprietario conheca de fato sua propriedade, ja
que com informacgdes precisas sobre o posicionamento e as dimensdes da area é
possivel controle mais eficiente.

Sem contar gue tanto os 0Orgdos quantos 0s proprietarios terdo maior

seguranca, pois assim que o imovel receber a certificagdo ndo serd possivel
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ocorrerem problemas relacionados a poligonos sobrepostos. Ou seja, ninguém
podera obter certificacdo de um poligono que ja est4 de acordo com a lei atual.

Enfim, a situacdo cartorial e cadastral da area estara atualizada e, com base
nesses dados, o gerenciamento das informacfes ocorrera de forma mais efetiva
junto ao cartorio, INCRA e Receita Federal.

Dentre essas vantagens ja citadas, o georreferenciamento proporciona a
valorizacéo da propriedade no mercado, possibilidade de financiamentos, melhora a
mobilidade e rastreabilidade no campo, aumento do controle da lavoura e
produtividade e avanco na gestdo do negdcio, pois conhecendo a area, abre-se uma
vastiddo de opcdes a ser empregadas trazendo assim excelentes resultados a

propriedade e ao proprietario.

3.6 Prazos para execugao

O georreferenciamento de imoveis rurais € obrigatério nos casos de
desmembramento, parcelamento, remembramento, transferéncia e acfes judiciais
que versem sobre imoveis rurais, conforme alei dos Registros Publicos.
(GEOEDUC, 2018).

Foi alterado o art. 10 do decreto 4.449 de 30 de outubro de 2012 e define
novos prazos para Georreferenciamento de Iméveis Rurais, conforme Quadro 1.

Pelo antigo decreto, todos imoOveis de até 100 hectares deveriam ser
georreferenciados até o dia 20 de novembro de 2016. Porém, em 15 de marco de
2018, por meio de um novo decreto, esse periodo foi prorrogado para o dia 20 de
novembro de 2018.

Essa alteracdo determinou novos prazos para O cumprimento dessa
obrigatoriedade. Os novos prazos para georreferenciamento estdo descritos no
Quadro 1.


https://tecnologianocampo.com.br/prazo-para-georreferenciamento/
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Quadro 1 — Quadro com Area dos iméveis e seus respectivos prazos para realizago do
Georreferenciamento.

AREA DO IMOVEL PRAZO PARA GEORREFERENCIAMENTO
Acima de 250 hectares Vigente
Entre 100 e 250 hectares Até 20/11/2018
Entre 25 e 100 hectares Ate 20/11/2023
Menor que 25 hectares Até 20/11/2025

Fonte: do Autor, 2020.

3.7 Como fazer, tecnologia e custo

O georreferenciamento é realizado por meio do levantamento dos dados
fisicos e geogréficos do local, como a andlise de recursos naturais e geograficos,
transportes, comunicacdes, ferramentas computacionaise a propria topografia.
(TECNOLOGIA NO CAMPO, 2018).

Para isso, utiliza-se uma técnica chamada fotogrametria, que permite efetuar
medicdes rigorosas a partir de fotografias.

Os principais métodos empregados para a realizacdo desse processo sdo 0s
Veiculos Aéreos Nao Tripulados — VANT ja validado pelo INCRA, que utilizam
posicbes de localizacdo via satélite, o VANT, possibilita a analise de imagens
aéreas.

Popularmente conhecido como drone, esse equipamento é operado por
controle remoto ou de forma autbnoma, por meio de softwares embarcados em
computadores ou tablets, segundo TECNOLOGIA NO CAMPO, 2018. O controlador
pode tracar previamente um trajeto e soltar o drone, que seguird a risca o comando.

O GPS (Sistemas de Posicionamento Global), € um dos métodos mais
utilizados para georreferenciamento de imoéveis rurais. Trata-se de um sistema
de radio navegacdo por satélite que fornece aos usuarios que possuem
equipamento apropriado, coordenadas precisas de posicionamento tridimensional e
informacgéo sobre a navegacao e o tempo. Esse sistema de medicao feito via satélite
permite ao usuario visualizar todas as informacgdes topograficas da regiao.

De acordo com TECNOLOGIA NO CAMPO, 2018. Essa ferramenta permite
uma determinagdo precisa da localizacgdo do imoével, acabando com

possiveis incoeréncias entre a area declarada e a situacao real do mesmo.
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No geral, a realizacdo do georreferenciamento de propriedades rurais esbarra
na dificuldade de realizar os procedimentos topograficos, devido o acesso a
determinadas areas ser custoso ao profissional e seus equipamentos.

No entanto, com as novas exigéncias por parte do INCRA, muitas empresas
estdo desenvolvendo tecnologias para uso no georreferenciamento de propriedades
com o intuito de melhorar o processo e diminuir 0s custos.

Seja por obrigacdo legal ou por interesse propria, 0 empreendimento rural
precisa dar andamento ao georreferenciamento.

O georreferenciamento da propriedade rural pode auxiliar o produtor a
visualizar melhor a sua area.

Com relacdo aos custos para o processo de georreferenciamento, depende
de diversos fatores. O custo podera variar de acordo com as caracteristicas do
imovel a ser georreferenciado e também de acordo com os fatores envolvidos no
processo, como gastos com transporte, equipamentos e logistica ao longo da
execucdo do servico. (TECNOLOGIA NO CAMPO, 2018). Um orcamento
do processo exige conhecimento antecipado do local e das condi¢cdes do terreno,
sua distancia e localizagao.

Os profissionais que deverdo trabalhar no georreferenciamento também
precisam, muitas vezes, de pessoas que tenham conhecimento dos limites para
acompanhar o servico e a empresa precisa saber se o terreno esta localizado
apenas num municipio ou ndo, ou seja, se tem apenas uma matricula ou mais de
uma, com registros em cartérios diferentes, de cidades vizinhas.

De posse dessas informacdes, a empresa contratada poderd dimensionar a
equipe que sera mobilizada e a quantidade e tipo de equipamentos que serao
necessarios, como GPS ou estacao total, se o0 GPS precisa de frequéncia simples
ou dupla, tudo para que sejam atendidas as normas do INCRA. Esse estudo
antecipado € que vai determinar o custo do projeto.

A definicdo de custos envolve os itens convencionais, como mao de obra,
equipamentos, custos de viagem, marcos e placas de identificacdo, dentre outros. A
empresa, antes de fazer o orcamento, também precisa considerar as variaveis,
eventos que podem ou n&o ocorrer, como defeitos em veiculos ou quebras. Os
eguipamentos ainda exigem um contrato de seguro, ja que sao de alto valor.

Desta forma, ao contratar um trabalho de georreferenciamento, o cliente

precisa ser bem orientado com relacéo a todos os custos e riscos que envolvem o
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projeto, entendendo que o custo do georreferenciamento muitas vezes pode ser
mais alto do que um projeto de topografia.

Ao contratar uma empresa para trabalho de tal monta, o proprietario da area
que sera georreferenciada deve procurar empresas que tenham credibilidade na

area, que possam apresentar um trabalho final que atenda as exigéncias do INCRA.

3.8 Precisao x acuracia

Preciséo e acuracia sdo dois termos amplamente difundidos no ramo da
cartografia e, embora pareca muito similares, cada um desponta com diversas
particularidades. E sdo justamente essas caracteristicas Unicas que geram alguns
equivocos na contemplacdo dos seus conceitos e aplicacdes. (SANTIAGO E
CINTRA, 2018).

Preciséo significa que as informa¢cBes de uma area presente em um mapa
estdo de acordo ou proximas ao maximo do valor real, ou seja, que estdo dentro da
margem toleravel de diferenca, como por exemplo, em uma area urbana, um
terreno, foi realizada uma operacdo de mapeamento da area, processou as imagens
e gerou um ortomosaico. Fazendo uma medicdo dentro do ortomosaico, de uma
distancia de lado do terreno, por exemplo, ela serd centimetricamente proxima do
plano real, isso quer dizer que 0 mapa possui precisdo. Se VvOCé repetir essa
operacdo uma, duas, trés vezes, essa margem se mantera. Isso significa que seu
mapa € preciso.

No entanto, por se tratar de um georreferenciamento feito com um sistema de
GPS tradicional, pode ocorrer um deslocamento desta &rea em relacdo a sua
posi¢cdo no mundo real, portanto, isso significa que o mapa € preciso, mas néo esta
acurado. (TECNOLOGIA NO CAMPO, 2018).

De acordo com o site MAPPA ANALYSIS, 2020. Acuracia, dentro do universo
do mapeamento, significa que o mapa, além de preciso, esta posicionado
corretamente, no limite estipulado de diferenca nas medi¢des. Acuracia é, na pratica,
a soma da precisdo da area com o posicionamento correto, a exatiddo, conforme
Figura 1.

Esta é a grande confusdo quando relacionamos os termos levando em
consideracdo apenas o significado da palavra precisdo, um mapa preciso nao

necessariamente tera acuracia.
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Figura 1 - Representacéo de Precisdo e Acuracia.

Fonte: Mappa Analysis, 2020.

No primeiro quadrante, a esquerda e acima, temos um processo com baixa
precisao e baixa acuracia, pois os pontos estdo dispersos no alvo, assim como sua
acuracia também é ruim. Nesse caso, a medi¢cdo ndo € precisa, possui uma grande
variacdo, bem como os pontos dispersos significam diferencas de posicionamento
nao aceitaveis.

Em uma boa preciséo os pontos estdo proximos, porém deslocados do centro
do alvo, onde seria a posicéo ideal, acurada.

No canto direito, abaixo, vemos o0 conceito ideal, relacionando precisdo e
acuracia: os pontos estdo préximos, distribuidos de maneira precisa e com acuracia
no lugar onde deveriam estar no plano real.

Mapas com acuracia sdo necessarios quando precisamos atingir um grau em
milimetros ou centimetros de proximidade.

Diante disso, precisdo no mapeamento significa que a éarea medida
corresponde a sua medida real ou algo muito proximo disso, ja a acuracia significa
gue uma area medida corresponde a sua medida real ou algo muito proximo disso e

a sua posicéo real ou 0 mais proximo disso.
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4. MATERIAL E METODOS

Os sistemas possuem diferentes tipos de carta base, o levantamento
georreferenciado esta em SIRGAS2000, o Google Earth estd em World Geodetic
System (WGS84), mundialmente utilizado, que é compativel com SIRGAS2000, e
por ultimo o Software QGIS, que permite personalizar em suas configuracdes o
Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC), ou seja, pode-se para efeito
comparativo alterar entre Cérrego Alegre, SAD69, WGS84 e SIRGAS2000.

4.1 Levantamento — GPS Geodésico (Georreferenciamento)

O GPS de precisdao é um aparelho que capta por uma antena 0s sinais
emitidos por satélites e os transforma em coordenadas, obtendo-se em tempo real a
posicdo exata de alguma entidade, seja ela homem, veiculo, navio, missil, arvore,
vértice, etc., tendo uma precisdo de centimetros e até milimetros em condi¢des
satisfatorias. Obtidos os dados brutos, realiza-se o p6s-processamento dos mesmos,
obtendo as coordenadas dos pontos caracteristicos da area, a fim de se determinar
e elaborar uma planta da propriedade com os detalhes dos limites, cercas,
instalacdes, rios, estradas, etc. Este levantamento foi realizado em 14/12/2018,
através do aparelho receptor de GPS GEOMAX ZENITH 35, e 0 mesmo serviu de
base para o desenvolvimento deste trabalho.

4.2 Levantamento — Google Earth

O segundo levantamento a ser comparado € o que toma como embasamento
as imagens oferecidas pelo programa de computador, Google Earth Pro. As imagens
do programa sdo provenientes de fontes diversas, como imagens de satélite e
imagens aéreas (fotografadas de aeronaves). A coleta das coordenadas desses
pontos é feita marcando-se os vértices do terreno a ser levantado por meio das

imagens. Os dados obtidos ja estdo no sistema UTM e estdo no Datum WGS-84.
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4.3 Levantamento — Software QGIS

O QGIS é um software livre com codigo-fonte aberto, multiplataforma de
sistema de informacao geografica (SIG) que permite a visualizacéo, edicao e analise
de dados georreferenciados.

O software permite que seja definido o Sistema de Referéncia de
Coordenadas (SRC), possibilitando alternar para os mais diversos tipos de carta
base disponiveis com o0 objetivo de comparar os resultados referentes as

coordenadas.

4.4 Métodos Utilizados

Para o levantamento através do GPS Geodésico, que foi realizado no dia
14/12/2018, com receptor de GPS GEOMAX ZENETH 35, levantamento no qual
serviu de base para o desenvolvimento deste trabalho, utilizando todas as
coordenadas coletadas para insercdo e comparacdo nos préximos levantamentos
(Google Earth e QGIS). Foram levantados todos os vértices da propriedade no
municipio de Séo Luiz do Paraitinga/SP, e apos o trabalho em campo, foi realizada a
compilacdo dos dados emitidos, para posteriormente a delimitacdo das
coordenadas, area e planta com toda a informacédo referente a propriedade e
inclusive o georreferenciamento realizado.

O levantamento feito através do Google Earth foram inseridas como ponto
inicial as coordenadas levantadas através do levantamento anterior, e colocadas
dentro do Google Earth para delimitacdo dos vértices da propriedade, com objetivo
ja de identificar as diferencas de acordo com o sistema de coordenadas, que sédo
distintos.

O dltimo levantamento realizado foi através do Software QGIS, sistema esse
gue permite a troca dos mais variados sistemas de referéncias disponiveis, 0
método empregado foi 0 mesmo do Google Earth, inser¢cdo de forma manual das
coordenadas. O QGIS possibilitou a comparacao entre os SRC analisados, ou seja,
a verificagdo do posicionamento do terreno dentro de cada um.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Tomando como base para inicio do presente estudo, foram feitos
comparativos, com 03 (trés) maneiras diferentes de georreferenciamento através de
GPS Geodésico, o mais preciso deles, Google Earth, software gratuito com imagens
oriundas de satélite e o software QGIS, também gratuito, disponivel para realizacao
de georreferenciamento dentre outras funcionalidades.

Primeiramente, o georreferenciamento feito através do GPS Geodésico
(Figura 2), traz a melhor precisdo com relagdo a localizagdo das coordenadas da
propriedade analisada dentro do territorio, fazendo com que qualquer pessoa em
qualquer lugar do mundo ao inserir os dados localize a propriedade com todas suas
informacgoes.

Para tal, foi feito um levantamento através de um GPS, conforme Figura 3
coletando as coordenadas do perimetro de uma propriedade (Fazenda), localizada
no municipio de S&o Luiz do Paraitinga, interior do Estado de S&o Paulo para esse
levantamento foi utilizado equipamentos como a base e o GPS, e foram colhidas as
informacdes através dos limites da propriedade, sendo elas, as coordenadas,
distancias, area e seus respectivos azimutes para cada ponto, totalizando 91 pontos
coletados (Figura 3), fechando assim o terreno (poligono) da propriedade de acordo

com a Figura 4.
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Figura 2 - Representacédo em planta do terreno analisado com Georreferenciamento realizado através de GPS
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Tabela de Azimutes - Distancias - Coordenadas

Ponto A zinnate Dhstancia E(3) N(Y) Ponto Azinyuate Distdncia E(3) Y
01 -02 85°41°55" 117.45 467443 953 7441008995 46 - 47 179°03"37" 18,80 46732797 7440533 814
02 - 03 174°40°56" 5.89 467444 490 7441003130 47 -48 17920753 20,34 467328 285 T440513 476
03 - 04 12070000 4.65 467444 499 7440998 484 48 - 49 1R0°00°00™ 22,49 467328 285 7440492 9081
04 - 05 186°42"50" 6.63 h@l.tm 724 7440991903 49 - 50 176°15'59™ 1420 467329210 7440478 806
03 - 06 190°53°32" 5.13 2 756 7440986 870 50 - 5 181°15'08™ 2909 467328 574 7440449 72
06 - 07 165°57"19" 4.7 2018 7440982 224 51 - 52 179°10°52" 21,57 467328 BR2 7440428151
07 - 08 83°54"52" 5.63 531 7440976.611 52 - 53 192°24'54™ 5.7 467325 491 0412 743
08 - 09 93°30°14" 4.98 369 7440971772 53 - 54 20673446 3.61 467317.165 0396103
0% - 10 85°26°37" 4.08 981 7440967707 34 - 55 204°11°33" 65,53 467310382 0381.004
10-11 165°14°52" 3.80 950 7440964 029 55 - 56 215°06'46™ 13,94 467302365 7440369 603
11-12 174°25"28" 7.97 467443 724 7440956093 56 - 57 201742724 6,91 467299 BO8 7440363180
12 - 13 108°35"18" 147 467430019 7440942 102 57 - 58 168°40°59™ 6.86 467301.154 T440356. 452
13 - 14 108°26'45" 10,91 467435 567 7440931752 58 - 59 193°00°09™ 7.69 467299 423 7440348 956
14 - 15 20452727 11.91 467430635 7440920909 50 - 60 202°29°32" 6,03 467297.115 7440343 381
15-16 185°54'35" 14.37 467429 156 7440906617 60 - 61 224855 7.07 467292 307 7440338192
16-17 20950412 10.15 467424 224 T440897.745 61 - 62 200°06725" 8.39 467289 422 T440330.5311
T-18 201°23'58" 12.17 467419 786 7440886 410 2 - 63 185°36'10™ Q.83 467288 460 7440320, 508
1%-19 204°38"14" 13.01 467414 361 7440874 581 63 - 64 197°02°52" 12,47 467284 B06 440308 590
19 -20 201°48'50" 10,62 467410 416 7440864 724 64 - 63 202°19°08" 8.10 467281,728 7440301 094
20 - 21 2 15.53 467400524 7440852 758 63 - 66 236°28"19” 7.39 467275570 7440207014
21 -22 2 .37 467304 606 7440846 844 190°10'06™ 20,70 467271.916 7440276639
22 - 23 2 11.50 467388 688 7440836 987 156°06'41" 12,82 467277.109 7440264, 914
23 - 234 1! 11,72 AG6T3R5. 729 7440825651 134°14°59™ 11.3 467285 401 7440256 837
24 _ 25 190°53'32" 13.05 467383 263 7440812 83 2733447 15128 467134.415 7440266 282
25 - 26 173°24°50" 12.90 AG6T384 743 7440800.023 274°09"107 135 80 466998.973 T440276.116
26 - 27 120°00'00" 10,84 467384 743 7440789180 24°06"22" 7,23 467018.272 7440319247
27 - 28 192°0607" 7,06 A467383.263 7440782 281 11°18'32" 32,81 467024,706 T440351.420
28 - 29 100°18'40" 11.02 467381201 7440771 438 344°57°02" 32 44 467016284 Jt_umml. 743
29 - 30 210°28'53" 9.72 467376359 7440763059 326°33725" 05 68 466963.556
30 - 31 210°16'19" 6.85 AG6T3IT2 907 7440757, H.G 0°33'42" 34 88 466963 898
31 -32 184°24'05" 12,85 467371.921 7440744 3 31°36'52" 23,95 466976.454
32 - 33 102°32'11" 13.63 467368062 7440731 DJL 504417 17.56 466991 622 7440526706
33 - 34 120°00'00" 9 B6 467368962 7440721167 81°10725™ 48 28 467039.329 7440534114
34 - 35 203°30'42" 12.36 467364030 7440709 832 76°1853" 38,12 467076368 7440543133
5 - 36 209°15'51" 14.12 467357126 7440697 511 69°25"52" 27,88 467102.473 7440552 920
36 - 37 209°50°35" 10,95 467351678 7440688014 65°13"28™ 19.02 467119.741 T440560.899
37 - 38 214°05'38" 20,23 467340335 7440671 257 59°26"59™ 41.42 467155 412 7440581 953
38 -39 217°42°42" 13, 467331951 7440660 414 54933732 27,06 467177.455 7440597642
39 - 40 107°49°46" 14.50 467327513 7440646615 46°57°56™ 2.7, 467201.386 7440619 983
40 - 41 184°54'08" 17.3 467326034 7440629365 44°02°19™ 37.00 467227.104 7440646 581
41 - 42 171°51'54" 17.43 AG6T328 499 7440612115 36°07'47" 25 85 467 q#m.u#m T440667 463
42 - 43 101°02"11" 14.01 467325818 7440598 367 32°37720™ 20,82 467253 57 T440683 000
43 - 44 196°23'57" 10,92 467322 735 7440587 890 32°05"50™ 25,18 467266, muu 7440706335
44 _ 45 16.04 467323351 7440571 _B67 18°32°48" 41.33 467280.165 7440743 709
45 - 46 165°57"19" 17.7! AG6T327 668 7440554610 7°33"13" 16926 467 _n_m.r:u 7440913500
15°43'54" 90,06 467326,833 T441000,186
| Aream? | AreaHa | Area Alg [ Perimetrom. |
| 14143572 | 14,1436 || 58445 I 213627 |

do Autor, 2020.

Fonte



Figura 4 - Representacéo do terreno com os 91 pontos coletados durante o Georreferenciamento (GPS

Geodésico).

7441.000 7441.000
7440.800 7.440.800
7.440.600 7.440.600
7.440.400 7440400
7.440.200 7440200

Fonte: do Autor, 2020.
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A Figura 2 mostra o desenho com os limites da propriedade coletados através
da base e GPS em campo. J4 a Figura 3 mostra a tabela com as distancias, pontos
coordenados etc. E por Uultimo através da Figura 4 pode-se observar o
georreferenciamento realizado.

As coordenadas coletadas através deste levantamento serviram de referéncia
para comparacdo com os demais softwares que serdo explicados ao longo deste
estudo de caso.

A partir do levantamento do Georreferenciamento com GPS Geodésico, o
segundo teste realizado foi um comparativo através das coordenadas, com o Google
Earth, ou seja, foram coletadas as coordenadas de todos os pontos (91 pontos no
total), e inseridos no Google Earth, essa comparacdo fez-se necessaria pois 0s
Sistemas de Referéncia de Coordenadas sao distintos, jA que o
Georreferenciamento feito com GPS foi baseado em SIRGAS2000, o Google Earth
utiliza como mapa Base o WGS84, que conforme pesquisa realizada o datum
WGS84 é compativel com SIRGAS2000, isto é, passivel de harmonizacao.

Primeiramente, foi localizada a propriedade dentro do software Google Earth,

conforme mostra a Figura 5, sem nenhuma coordenada inserida.

Figura 5 — Localizacéo do terreno (fazenda) de estudo.

019 3w 231K{46: 7Z.m EY7 2:06im'St elev. 832'm altitudejdo ponto'de! 1570 km

Fonte: Gogle Earth, 2020.
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Apébs essa localizacdo e conferéncia para verificar se a propriedade estava
dentro do referido municipio, foi inserido manualmente todas as coordenadas dos 91
pontos coletados através do levantamento anterior, para que o Google Earth

pudesse georreferenciar a imagem, conforme Figura 6.

Figura 6 — Terreno (fazenda) de estudo georreferenciada pelo Google Earth.

Georreferenciamento Google Earth i : Legenda
: @ /rea da Propriedade i

Georreferenciamento realizado através do software Google Earth. !
. i Elemento 1

18&

22 23»1718

A, 808118283 4
178’7981 82844

) |
I v 4 -
~ 1 . 76- 774,%’7%9 80 46T
NG| ‘
. oW 74375 g
{73 74 &
72:73) b
72
70714 <

EVEEshnolgiEE

izbte: Google Earth, 200.““

Com todos os pontos inseridos dentro do software, tem-se imagem
Georreferenciada pelo Google Earth.

Apbs essa insercdo dos pontos, 0 prOxXimo passo seria a comparagao entre 0s
resultados obtidos, ou seja, a area e o perimetro dessa propriedade juntamente com
a diferenca que supostamente daria entre os dois métodos de levantamento
realizados, o Georreferenciamento com GPS e o Georreferenciamento através do
Google, ja que ambos conforme mencionado anteriormente estao georreferenciados
em Sistemas de Referéncia de Coordenadas — SRC diferentes.

Conforme Tabela 1 abaixo, mostra o primeiro ponto de comparagéo, atravées
da éarea e perimetro da propriedade, para o0 levantamento feito pelo
Georreferenciamento com GPS e o levantamento feito com Google Earth.



40

Tabela 1 — Comparativo de Area e Perimetro entre os levantamentos realizados através do GPS Geodésico e
Google Earth.

Comparativo de Area e Perimetro

Leva:'inZento Area (m?) Area (Ha) Area (AlqQ) Perimetro (m)

GPS Geodésico 141.435,72 14,1436 5,8445 2.136,27
Google Earth 141.584,00 14,2000 5,8677 2.140,00

DIFERENCA 148,28 0,0564 0,0232 3,73

Fonte: do Autor, 2020.

Essa diferenca, entre a area e o perimetro se deu pela area ndo ser calculada
automaticamente no Google Earth, o usuario deve selecionar manualmente todos 0s
pontos para que seja fechado o poligono da propriedade, mas nota-se que 0s
valores sao bem préximos.

Partindo para o segundo ponto de comparacdo foram quanto as distancias
entre os dois métodos de levantamento, baseado nas coordenadas, no
levantamento GPS as coordenadas sao mais precisas, quanto aos do Google Earth,
essa diferenca foi percebida no momento em que foram inseridas as coordenadas
no Google, o software ndo registrava todos os numeros. A Figura 7 evidencia esse

processo.
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Figura 7 — Insercéo das coordenadas de forma manual no Google Earth.

— Tabela de Azimutes - Distancias - Coordenadas
ﬁont(\ Azimute Distancia EX) N(Y)
\o01-02/ 85°41'55" 11745]  467443.953 7441008.995
02-03 174°40'56" 580 467444.499 7441003.130

Zone: |23K

Longitude UTM: | 467443J00 m E

Latitude UTM: | 744100800 m S

Descricdo | Estlo/Cor | Visualizar = Altitude

Adicionar link... | | Adicionar imagem da Web... | | Adicionar imagem local...

Fonte: Google Earth, 2020.

A tabela de Azimutes foi retirada do levantamento com GPS, e a janela abaixo
bem como a imagem de satélite é do Google Earth, a diferenca quanto a distancia
mencionada acima esta presentes nos numeros apds a virgula, na tabela do
georreferenciamento em E(X) tem-se 953 e em N(Y) 995, e esses valores ndo sao
reconhecidos pelo Google Earth, como destacado na janela do proprio Google, foi
registrado uma sequencia de zeros (000), conforme ilustrado pela Figura 7.

Depois de observado essa diferenca, foi realizado um levantamento para
todos os pontos, e para E(X) — latitude temos uma diferenca de 48,338 metros e
para N(Y) — longitude uma diferenca de 45,546 metros.

Diante de todos esses fatos, area, perimetro e a distancia dos pontos,
concluiu-se que o Georreferenciamento realizado com GPS comparado com o
Georreferenciamento feito com o Google Earth apresenta diferencas, em sua area e
perimetro, mesmo que lancados manualmente, mas que estdo diretamente ligados
aos pontos inseridos que foram exatamente iguais aos do primeiro
georreferenciamento, porém o software Google Earth ndo contabilizou os nameros
presentes apos a virgula, apresentando assim uma diferenca na posicao desses
pontos com base nas coordenadas.

Portanto fica evidente que, além do sistema de referéncia de coordenadas —
SRC ser diferente entre eles, essa questdo (coordenadas dos pontos), ndo condiz
com a informacdo em que os datuns WGS84 (Google Earth) e SIRGAS2000
(Georreferenciamento com GPS) sejam compativeis, tornando assim, o0

Georreferenciamento realizado por intermédio do GPS Geodésico muito mais
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preciso que o do Google Earth por tratar-se de uma ferramenta cuja finalidade e
especialidade sdo a geolocalizacdo, logo, era de se esperar que o erro em relagéao
as coordenadas reais fosse menor.

Apos comparativo feito entre o Georreferenciamento com GPS e com Google
Earth, foram realizados testes através do Software QGIS, um programa gratuito e
que permite ao usuario alternar entre os mais diversos tipos de sistemas de
referéncia de coordenadas — SRC, possibilitando uma visdo ampla sobre as
diferencas de posicionamento ao fazer o georreferenciamento.

Diante da possibilidade que o software concede, em trocar esses sistemas de
referéncia, foram feitas comparacbes além do SIRGAS2000 (georreferenciamento
com GPS geodésico) e WGS84 (Google Earth), com Cérrego Alegre e SADG9.

O procedimento inicial foi anexar a imagem com a localizacdo desejada

dentro do QGIS, conforme ilustrado pela Figura 8.

Figura 8 — Insercdo da imagem do terreno (fazenda) extraida do Google Earth.
) Georreferenciador - FAZENDA SIP=QGIS

Arquivo  Editar Ver Opgdes

»E%% @ %%% 085D il

Tabela GCP B®
Visvel 1D FonteX  FonteY  Dest.X  Dest.Y  dX(pixels) dY (pixels) Residuais (pixels)

Transformar: Néo definido  2971-2081  Nenhum
Fonte: Software QGIS, 2020.
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Depois de anexada a imagem do local desejado para fazer o
georreferenciamento, a insercdo das coordenadas é o segundo passo que € de
forma manual, sendo o usuario que seleciona o ponto desejado, foi colocado todos
0s 91 pontos em questdo para fechar o georreferenciamento, por ser de forma
manual, cada ponto inserido tera um erro em sua localizacdo exata dentro do

sistema de referéncia, conforme ilustrado pela Figura 9.

Figura 9 — Insercdo das coordenadas de forma manual dos pontos no Software QGIS.

Fonte: Software QGIS, 2020.

ApOs a insercdo de todas as coordenadas, foi necessario ter um ponto de
referéncia para verificacdo, ou seja, se a propriedade estava realmente localizada
dentro do municipio de S&o Luiz do Paraitinga / SP, e para tal acéo foi coletado um
arquivo com o0 mapa base de todo estado de Sdo Paulo, disponivel gratuitamente
dentro do site do IBGE (Figura 10). Para conferéncia foram elaboradas duas
camadas dentro do QGIS, a primeira delas foi 0 mapa do estado contendo todos 0s
municipios e em segundo plano foi plotado a propriedade em estudo dentro do
municipio correspondente, conforme ilustrado pela Figura 11.



Figura 10 — Mapa base do Estado de Sao Paulo, extraido do site do IBGE.
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Fonte: IBGE, 2020.
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Figura 11 — Localizag&o exata a partir das coordenadas da propriedade estudada dentro da cidade de S&o Luiz
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Fonte: IBGE, 2020.
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As coordenadas foram inseridas de forma manual, como ja mencionado
anteriormente, colocaram a propriedade em sua exata localizacdo dentro do
municipio de Sao Luiz do Paraitinga/SP, conforme ilustrado pelas Figuras 10 e 11.

Diante disso o préximo passo, ap0s a imagem com a localizacdo da
propriedade, insercdo das coordenadas e verificagdo de sua real localizagéo
(Figuras 8, 9, 10 e 11), falta somente a escolha do Sistema de Referéncia de
Coordenadas — SRC, e finalizacdo com o georreferenciamento. As Figuras 12, 13,

14 e 15 mostram o georreferenciamento feito em sistemas de referéncia diferentes.
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Figura 12 — Insercéo das coordenadas, baseado no SRC — SIRGAS2000.
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Fonte: Software QGIS, 2020.



47

Figura 13 — Inser¢éo das coordenadas, baseado no SRC — WGS84.

1 “COMPARATIO
Projeto  Editar

Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster Web Malha Processar w.._&m

DEARERY Do 2LRI PRRALBLER @

LLAYAN"

SHDDIMEXNPBMNS

Navegador
LEY®XO

< Favoritos

[ Favoritos Espaciais
[¥ Casa do projeto
[6] Inicio

e

[ 0A

0

R

@ GeoPackage
\ SpatiaLite

@ Postals

Camadas
v %Y

v v v v w w -

¥ FAZENDA SLP SAD69 - QGIS_modificado
V| & FAZENDA SLP WGS84 - QGIS_modificado
¥ FAZENDA SLP SIRGAS - QGIS_modificado

V| [l sp_municipios SP_Municipios 2019

* Q Estreva para localizar (Ctr D mi @8 X J

-

Coordenada | 466776,7440167 | Escala | 1:7515

——

v | @ Lupa100% 3| Rotacgo [0,0° 4| V| Renderizar @ EPSG:31083 @

Fonte: Software QGIS, 2020.



48

Figura 14 — Insercéo das coordenadas, baseado no SRC — SAD69.
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das coordenadas, baseado no SRC — CORREGO ALEGRE.

ao

— Inserg

Figura 15

W
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Diante do exposto, nota-se que o georreferenciamento feito no sistema de
referéncia SAD69 e Cdérrego Alegre, deu muita diferenca, o que ja era esperado.
Com relacdo ao georreferenciamento em WGS84, o mesmo permaneceu mais
préximo comparado ao georreferenciamento feito com GPS, isso s6 reafirma o que
foi discutido anteriormente neste estudo. E por fim, falta somente o comparativo com
relacdo ao SIRGAS2000, feito dentro do QGIS, se o0 mesmo apresenta uma
diferenca com GPS Geodeésico.

Para encontrar essa diferenca, ja que o sistema de referencia € o mesmo, e
apos pesquisas, o software QGIS, seus SRC disponiveis sdo baseados naqueles
definidos pela European Petroleum Survey Group (EPSG).

O Grupo de Pesquisa Petrolifera Européia — European Petroleum Survey
Group (EPSG), sistematizou todos os Sistemas de Referéncia de Coordenadas
(SRC) do planeta por cédigos, os chamados Cddigos EPSG. Isso significa que uma
projecdo de qualquer lugar do mundo pode ser identificada atravées do padréo
EPSG, como por exemplo, o codigo EPSG: 4674 indica para qualquer pessoa que
dados vetoriais ou matriciais foram reprojetados para o Sistema de Coordenadas
Geogréficas SIRGAS 2000 (ou GCS_SIRGAS2000 - Geographic Coordinate
System, SIRGAS 2000 Datum).

Sendo assim, os sistemas de referéncia sdo de extrema confianca. A Unica
maneira de mostrar que havia uma diferenca foi através das coordenadas lancadas
no QGIS, que conforme mencionado anteriormente sdo de forma manual. Depois de
realizado o georreferenciamento, 0os pontos apresentam pequenos erros em suas
localizacdes, para minimiza-los, deve-se encontrar de forma manual também, uma
posicdo na direcdo indicada para que essa diferenca seja 0 maximo possivel
amenizada, conforme ilustrado pela Figura 16.

A Figura 16 abaixo mostra um exemplo com dois pontos que compdem o
poligono da propriedade e seus respectivos erros, indicando a direcdo a qual deve
ser corrigido para diminuicdo do erro, que devera ser feito também de forma manual.

A Ultima coluna mostra em metros (m) o erro correspondente a cada ponto.
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Figura 16 — Erro na localizagdo dos pontos.

() Georreferenciador - FAZENDA SLP - QGISjpg
Arquivo Editar Ver Opgoes

B> L3%% @ PEPEse U2 PP R e A

Tabela GCP

‘ Visivel D Fonte X Fonte Y Dest. X Dest. Y dX (unidades do mapa) dY (unidades do mapa) Residuais (unidades do mapa)

4 0 1345,64 -1928,14 466998 7,44028e+06 -1,82438 -6,18917 6,45245
Y2 1 1684,74  -193947 467134 7,44027e+06 -0,963723 -0,743788 1,21737
2 2 126634 -146669 466964 7,44046e+06 0,614339 -7,24322 7,26922
v 3 1257,27  -1389,65 466963 7,4405e+06 -2,48741 -10,6928 10,9783
v 4 128144  -133678 466976 7,44052e+06 -5,73342 -9,43788 11,0429
v 5 133431 -1297,51 466991 7,44053e+06 0,603434 -2,64852 2,71639
v 6 210919 -333,063 467302 7,44091e+06 2,34071 -1,89834 3,01374

Fonte: Software QGIS, 2020.

Realizado o georreferenciamento, incluindo todos os pontos, em
SIRGAS2000 dentro do QGIS, foi apurado um erro médio de aproximadamente
4,18m com relacao ao georreferenciamento feito com GPS Geodésico. A Figura 17
mostra 0s pontos, os erros de cada ponto e o erro médio apdés o

georreferenciamento.
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Figura 17 — Erro médio dos pontos.

Ver Opgdes

Arquivo  Editar

P sd s& o T
B> L% @ B
|

¥ 7
\D \@

ORLP M/ wtet fiefl
Tabela GCP
Vsivl | ID | FonteX  FonteY

v 59 26439  -775636
v 60 27123 145427
v 61 21 10983
v 62 28856  -697,091
v 63 20064  -675,189
v 64 230215 -651,021
v 65 230593 -632,895
v 66 230669  -605,706
v 67 230442 -580,783
v 68 230744 -545,287
v 69 2165  -5414
v 70 233236 -497,706
v n 24747 481,091
v n 27164 451636
v VE] 23807 42937
v 7 29278 -3919712
v 5 240336  -367.804
v 76 241922 -347413
v n 4248 -311916
v 5 43432 -281,706
v 9 44414 -257,538
v 80 04867 -221287
v 81 245018  -206,182
v 8 244943 194853
v 83 244867  -185,035
v 8 44792 173,706
v 85 245094 -157,091
v 8 244943 147273
v 87 245094 -135189
v 88 245547 117818
v 89 05547 -104224
v 90 24532 92139

Dest.X  Dest.Y

467368 7,44073e+06

467371 7,44074e+06
467372 7,44076e+06
467376 7,44076e+06
467381 744077e+06
467383 7,44078e+06
467384 7,44079¢+06
467384  7,4408e+06
467383 7,44081e+06
467385 7,44083e+06
467388 7,44084e+06
467394 7,44085¢+06
467400 7 44085e+06
467410 7,44086e+06
467414 7 44087e+06
467419 7,44089¢+06
467424 7,4409e+06
467429 7,44091e+06
467430 7,44092e+06
467435 7,44003e+06
467439 7,44094e+06
467443 7 440%e+06
467442 7,440%e+06
467441 7,44097e+06
467442 7 44097e+06
467443 7,44098e+06
467443 7,44098e+06
467442 7 44099e+06
467443 7,44099¢+06
467444 7441e+06
467444 7441e+06
467443 744101406

X (unidades do mapa)

102039

116142
-197227
07336
0610595
-0,779781
-0,25572
0,0490919
0,134655
-0,646096
0,01165
0412705
0,508949
0,262938
-0,0793162
-0.2032
-0,934951
0466104
0,380541
0,562347
0,524905
-1,64622
-0,0365973
0,65859
-0,646222
-195103
-0,731785
034141
-0,131785
0,0970878
0,0970878
0,182651

d (urdades do mapa)

216775

131341
258456
174646
255207
1,26859
1,55599
148708
0492747
0,778403
-1,71964
-1,09218
041207
-0,570052
0,968324
141763
0134153
-0,667521
+0,396377
0,749283
-0,53419
0,040602
-1,88657
-0,331946
-0,384607
-0,829984
-0,149871
-0,202532
-0,344268
-0,360514
0,105033
-0,0367033

@

Residuais (unidades domapa) /|

23959
175326
325112
189428
262409
148909
157686
148789

0,510815
101161
17197
116756

0,654852

0627771

0971567
14319

0544527

0814153

0,549478

0,936835

0,748922
164672
188692

0,737516

0,752014
21204

0,746975

0,396963

0,808721

0373358

0,143031

0,186303

-

Transformar. Linear Translacdo (486453, 7.44105e+06) Escala (0.403594, 0.402044) Rotacdo: h:o médio: ﬁwoum_ 13571197  Nenhum

Fonte: Software QGIS, 2020.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que o Georreferenciamento feito pelo GPS Geodésico tem um alto
grau de precisdo comparado com o Georreferenciamento feito pelo software QGIS,
embora o software permita que se utilizem diversos tipos de Sistema de Referéncias,
e gque esses sdo baseados nos codigos EPSG, extremamente confiaveis, mas pelo
fato de seus pontos serem inseridos manualmente, traz erros em sua real
localizacéo, fazendo com que todos os pontos tenham que ser corrigidos também de
forma manual.

Por fim conclui-se que pelos resultados obtidos, para os comparativos de
precisdo analisados (atividades de georreferenciamento), nenhuma das ferramentas
utilizadas (Google Earth e QGIS) mostrou-se recomendavel, pois erros de ordem de
metros mostram-se economicamente inviaveis para tal atividade que exija precisao,
porém, para a navegacdo em tempo real, ilustracdes, apresentacoes,
demonstracdes académicas e etc., esses erros sdo aceitaveis. Além disto, € de
suma importancia o conhecimento, por parte dos profissionais envolvidos, de todas
as técnicas e alternativas de realizacdo, de forma a proporcionar trabalhos de
melhor qualidade.

O georreferenciamento tem muito a contribuir com cadastro nacional
organizado e sério, ndo permitindo sobreposicao de areas, uma vez que a descricdo

do perimetro é Unica.
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