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RESUMO
O georreferenciamento de imoveis rurais se tornou um instrumento essencial para garantir
seguranga juridica, precisdo geométrica e regularizagdo fundidria no Brasil,
especialmente apos as exigéncias estabelecidas pela Lei n° 10.267/2001 e pelas normas
do Instituto Nacional de Colonizagdao e Reforma Agraria (INCRA). Este trabalho teve
como objetivo descrever e aplicar de forma pratica o procedimento técnico de
georreferenciamento de um imovel rural, abrangendo todas as etapas do processo, desde
o levantamento de campo até a certificagao da geometria no Sistema de Gestao Fundiaria
(SIGEF) e a elaboracdo das pecas técnicas necessarias a retificagdo da matricula
imobilidria. O levantamento foi executado utilizando receptores GNSS, com
determinagdo das coordenadas de uma estacdo base no local do imovel por meio do
servigo IBGE-PPP e, dos vértices com o método de posicionamento relativo cinematico
em tempo real (RTK), garantindo precisdo compativel com o exigido pela legislacdo. Os
dados foram processados e submetidos ao SIGEF, onde a certificagdo confirmou a
consisténcia geométrica e a auséncia de sobreposi¢des. Por fim, foram elaborados a planta
e o memorial descritivo, documentos essenciais para instruir o procedimento
administrativo no Cartério de Registro de Imodveis. Os resultados demonstram a eficiéncia
do fluxo metodologico adotado e evidenciam a importancia da integracao entre técnicas
geodésicas, ferramentas de geoprocessamento € normas juridicas para a regularizagdo
imobilidria rural. O estudo reforga a relevincia do georreferenciamento como instrumento

de ordenamento territorial e segurancga registral.

Palavras-chave: Georreferenciamento de Iméveis Rurais, Certificagao, SIGEF.
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1. INTRODUCAO

O georreferenciamento de imoveis rurais consolidou-se como uma das principais
ferramentas para garantir seguranga juridica, precisdo geométrica e organizagao territorial
no Brasil. Desde a publicagdo da Lei n° 10.267/2001, que tornou obrigatéria a
identificacdao georreferenciada para fins de registro, o processo ganhou centralidade nos
procedimentos de regularizagdo e estruturacdo cadastral, assegurando que os imoveis
rurais sejam descritos com coordenadas compativeis com o Sistema Geodésico Brasileiro
(SGB) e validadas por meio do Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF) (Brasil, 2001;
INCRA, 2022). Nesse contexto, o georreferenciamento passou a atuar ndo apenas como
instrumento técnico, mas também como elemento estruturante das politicas fundiarias,

reduzindo sobreposig¢des, fraudes e conflitos (SIGEF, 2013).

Os fundamentos do georreferenciamento dependem diretamente da vinculacdo ao
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e métodos compativeis em termos de precisao, que
possibilitam determinar coordenadas tridimensionais com precisdo centimétrica.
Métodos como o posicionamento por ponto preciso (PPP) e o relativo cinematico em
tempo real (RTK) s@o amplamente utilizados em levantamentos que exigem o nivel de
precisdo citado. Por um lado, o método PPP permite a determinagdao de coordenadas
precisas sem a necessidade de utilizagdo de dados de uma estagdo com coordenadas
conhecidas, denominada de estacdo base, mas, na sua forma classica, requer longo
periodo de coleta de dados. Por outro lado, 0 método RTK possibilita o posicionamento
preciso em tempo real e ¢ frequentemente utilizado no levantamento de perimetro, pois
permite agilidade na coleta de dados e confiabilidade geométrica do resultado (Hofmann-
Wellenhof et al., 2008, p. 167-169, p. 437-439), mas requer o uso de dados de uma
estacdo base nas imediag¢des do levantamento. Além disso, o método RTK, desempenha
papel fundamental em levantamentos rurais devido a sua capacidade de fornecer solugdes
fixas em tempo real, desde que executado em situacdes adequadas, com precisao
compativel aos padrdes exigidos pelo Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma
Agréria (INCRA) (INCRA, 2022). Portanto, a utilizacdo conjunta destes dois métodos ¢

bastante pertinente dando agilidade e precisdo ao levantamento.

Além do rigor técnico, o georreferenciamento estd intrinsecamente associado ao
processo de regularizagdo fundidria rural, regulamentado pela Lei n® 13.465/2017. A

regularizagdo tem como objetivo formalizar a situacao juridica de imodveis, garantindo ao
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proprietario a seguranca registral necessaria para exercer plenamente seus direitos reais.
No 4ambito rural, essa regularizacio depende obrigatoriamente do adequado
enquadramento do imével no cadastro territorial, do atendimento as normas do INCRA e
da conformidade da documentagdo técnica apresentada ao Cartorio de Registro de

Iméveis (BRASIL, 1973).

A regularizagdo fundiaria rural exige, portanto, a integracdo entre normas
juridicas, métodos de posicionamento geodésico e técnicas cartograficas. A certificagdo
no SIGEF, que ¢ uma validacao sobre as informagdes espaciais de imodveis rurais,
assegura que a geometria apresentada pelo profissional esteja livre de sobreposicoes e
atenda as tolerancias de precisao estabelecidas, enquanto o Registro de Imoveis verifica
a conformidade documental com a Lei n° 6.015/1973 (BRASIL, 1973; SIGEF, 2013).
Assim, o georreferenciamento desempenha papel essencial na formaliza¢do de
propriedades rurais, favorecendo organizagdo fundiaria, seguranca juridica e

planejamento territorial.

Dessa forma, compreender os fundamentos técnicos do georreferenciamento e do
posicionamento GNSS, bem como os procedimentos legais que o regem, ¢ fundamental
para garantir que as etapas de campo, processamento, elaboragao de pecas técnicas (planta
e memorial descritivo) e certificagdo sejam realizadas de acordo com as exigéncias do
INCRA e dos registros publicos. O presente trabalho descreve de forma detalhada esse
processo, aplicando os conceitos e métodos discutidos a certificagdo da Fazenda Boa

Vista e Santo Antonio, localizada no municipio de Indiandpolis—MG.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais
Descrever os procedimentos técnicos necessarios para a certificagdo de um imoével
rural no Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF), desde o levantamento GNSS até a

submissao e elaboragdo das pegas técnicas exigidas pelo cartorio de registro de imoveis.

2.2. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho sao:
e Descrever a metodologia do levantamento de campo realizado com métodos de
posicionamento com GNSS;
e Descrever a estratégia de processamento dos dados GNSS visando atender as
normas técnicas do INCRA; e
e Documentar e descrever o processo de certificagdo no SIGEF, registrando as

etapas de validacdo, conferéncia e finaliza¢ao do procedimento.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Sistemas de Referéncia

A Geodésia ¢ a ciéncia que estuda a forma, o campo de gravidade e a rotagdo da
Terra, considerando-a como um corpo tridimensional dindmico. Seu desenvolvimento
esta associado a cooperagdo cientifica internacional, destacando-se a atuacao da
International Association of Geodesy (IAG) na coordenacao de pesquisas, observagoes €
no estabelecimento de sistemas de referéncia geodésicos. A Geodésia moderna baseia-se
em modelos matematicos rigorosos € em observacdes globais que permitem o
posicionamento preciso de pontos na superficie terrestre, sendo fundamental para

aplicagdes como o GNSS e o georreferenciamento (IAG, s.d.).

No Brasil, o sistema de referéncia geodésico oficial ¢ o SIRGAS2000,
estabelecido pelo IBGE (2005). O SIRGAS2000 ¢ um sistema geocéntrico, ou seja, sua
origem coincide com o centro de massa da Terra, sendo alinhado ao International
Terrestrial Reference Frame (ITRF) (Da Costa Temba et al., 2021). Ele possui elevada
precisdo e alta estabilidade temporal, caracteristicas essenciais para garantir a
consisténcia espacial e temporal de levantamentos cadastrais de longo. Em substitui¢do
ao antigo SAD 69, o sistema permite a integragdo do territorio brasileiro a infraestrutura
global de monitoramento geodésico, sendo compativel com as tecnologias GNSS de alta

precisdo (IBGE, s.d.).

O SIRGAS2000 adota o elipsoide GRS80 como superficie de referéncia. O
elipsoide ¢ a aproximac¢do matematica da forma da Terra mais adequada para realizar
calculos geodésicos com elevado rigor (IBGE, 2005). Ele define a base geométrica para
as transformacdes de coordenadas, sendo imprescindivel para a conversdo entre

coordenadas geodésicas e projetadas (UTM) (IBGE, 2020).

Além do sistema de referéncia geodésico, outro elemento fundamental ¢ o sistema
de coordenadas, no contexto do georreferenciamento de imoéveis rurais. O Manual do
SIGEF exige que as coordenadas dos vértices de imdveis a serem certificados estejam
referenciados ao SIRGAS2000 (SIGEF, 2022), e expressos em coordenadas UTM ou em
coordenadas geodésicas. J4 no Manual Técnico para Georreferenciamento de Imoveis
Rurais do INCRA (INCRA, 2022), permite o uso de coordenadas geodésicas, e o sistema

de projegdo UTM como possibilidades para a realizacgdo do processo de
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georreferenciamento do imovel, ressaltando que cada sistema possui um campo de
aplicagdo e limitagdes especificas em relagdo a quantidade de fusos UTM que o imdvel
esta inserido, tamanho da area e distor¢cdes. As caracteristicas de cada sistema de

coordenada serdo apresentadas nas proximas secoes.
3.1.1. Coordenadas geodésicas

As coordenadas geodésicas constituem o sistema mais amplamente utilizado para
representar posicdes na superficie da Terra em aplicagdes geodésicas e de
georreferenciamento. Sdo definidas a partir da relacdo geométrica entre o ponto na
superficie fisica da Terra e o elipsoide de referéncia, sendo elas: latitude geodésica (),

longitude geodésica (A) e altitude elipsoidal (h), definidas como:

« latitude geodésica (¢@): o angulo entre a normal ao elipsoide que passa pelo ponto

e o plano equatorial.

« longitude (1) geodésica: o angulo diedro entre o plano do meridiano do ponto e o

plano meridiano de referéncia.

e A altitude elipsoidal (h) corresponde a distancia do ponto até o elipsoide, medida

ao longo da normal a superficie.

Uma ilustrag@o das coordenadas geodésicas € apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Sistema de Coordenadas Geodésicas

90°N n
-]
|
: 90°E
a
A
0° equad®!

Fonte: Adaptado de Cuchinski et al. (2006)
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Esse sistema possui alta relevancia por preservar propriedades geométricas naturais
e por permitirem a representacdo global continua, sem a segmentagdo imposta pelos
sistemas de projecdo, como no caso da Universal Transversa de Mercator (UTM)
(Cuchinski et al., 2006). Além disso, ndo resulta em distor¢des métricas provenientes da

representacao plana da superficie terrestre (Menzori, 2001).
3.1.2. Coordenadas cartesianas geocéntricas

O sistema de coordenadas cartesianas geocéntricas (Figura 2) define a posicao de
pontos no espago tridimensional por meio de trés eixos ortogonais (X, Y, Z), cuja origem
coincide com o centro de massa da Terra (geocentro). Esse sistema, frequentemente
denominado Earth-Centered, Earth-Fixed (ECEF), ¢ amplamente utilizado nos céalculos
das orbitas dos satélites GNSS e na materializagdo de sistemas de referéncia globais,
como o International Terrestrial Reference Frame (ITRF), bem como suas densificacdes
regionais, como o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS). A
adogdo de referenciais geocéntricos como o SIRGAS2000, que deriva diretamente de
realizacdes do ITRF, foi recomendada pelo Projeto Mudanga do Referencial Geodésico
(PMRG) do IBGE por proporcionar maior compatibilidade com as técnicas modernas de
posicionamento e permitir que as coordenadas geocéntricas de um ponto sejam expressas
com precisdo e consisténcia em escala continental e global (Monico, 2008, p. 114—-123;

IBGE, s.d.).

Cuchinski ef al. (2006), detalha que o alinhamento dos eixos no sistema ECEF ¢

crucial:

e O eixo Z ¢ alinhado com o Eixo de Rotagdo da Terra (ou Polo de Referéncia

Internacional).
e O eixo X aponta para a intersec¢do do Meridiano de Greenwich com o Equador.

e Oceixo Y completa o sistema dextrogiro, estando no plano equatorial e a 90° leste

do eixo X.
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Figura 2 - Coordenadas Cartesianas

Elaboragdo: Autor (2025)

Apesar de sua aplicacao ser mais comum em calculos astrondmicos e cientificos,
o sistema cartesiano geocéntrico ¢ fundamental na transformagdo de coordenadas. Os
dados brutos de satélite (efemérides) sdo, por natureza, baseados neste sistema
tridimensional. A conversdo para coordenadas geodésicas (¢, A, h), é realizada através de
formulas matemadticas que relacionam a geometria do elipsoide de referéncia com os

parametros cartesianos Hofmann-Wellenhof et al. (2008 p. 277 - 279).
3.1.3. Sistema Geodésico Local (SGL)

O SGL, de acordo com o INCRA (2022), ¢ definido por um conjunto de eixos
cartesianos estabelecido localmente sobre a superficie terrestre, também conhecido como
sistema topocéntrico. Seus eixos sdo orientados de acordo com convengdes especificas:
o eixo Norte (n) ¢ alinhado com o meridiano geodésico do ponto, o eixo Leste (e) ¢
perpendicular ao anterior e tangente ao paralelo, e o eixo Vertical/Altura (u) ¢ alinhado
com a normal ao elipsoide (Figura 3). Esse sistema ¢ amplamente utilizado em aplicagdes
topograficas, engenharia civil e modelagem tridimensional, permitindo representar

objetos localmente com precisdo (Morais Junior, 2019).
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Figura 3 — Representagdo do SGL

Z Sistema geodésico local

— -
Pdlo sul

Fonte: Adaptado de INCRA (2022)

A transformagdo de coordenadas no Sistema Geodésico Local (SGL) ¢ realizada
a partir da conversao das coordenadas cartesianas geocéntricas tridimensionais (X, Y, Z),
obtidas por posicionamento com GNSS, para um sistema cartesiano local tangente ao
elipsoide, definido pelos eixos Leste (e), Norte (n) e Vertical (u), tendo como origem um
vértice de referéncia com coordenadas conhecidas. Esse procedimento ¢ fundamental
para viabilizar os célculos topograficos de area, perimetro e ajustes geométricos no
ambito do georreferenciamento de imoveis rurais. A transformacao ¢ realizada por meio
de translagdes seguidas de rotagdes dependentes da latitude (@) e longitude (4,) do ponto
de origem do SGL, conforme a Equagdo (4), garantindo a coeréncia geométrica entre o

sistema global e o sistema local adotado nos levantamentos (INCRA, 2022).

e 1 0 0 —sendy cosdy 0] [X—Xo
[n] = |0 seng, cos@ | * [—cos)lo —senly 0] *|Y =Yg 4)
u 0 —Cos@, seng, 0 o U |z-2,

Onde:
e X,Y e Z sdo as coordenadas cartesianas geocéntricas do ponto a transformar;

e Xy, Yy eZ, sdo as coordenadas cartesianas geocéntricas do ponto de origem do

SGL;

e (g e Ay correspondem a latitude e longitude geodésicas do ponto de origem;
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e ¢, n, u representam as coordenadas locais nos eixos: Leste, Norte e Vertical

respectivamente.

Conforme pode ser observado na equacdo (4), ¢ necessario que pelo menos um
dos vértices do SGL esteja conectado diretamente a rede oficial com coordenadas obtidas
via posicionamento de alta precisdo, como o PPP ou Posicionamento Relativo Estatico

(Simdes et al., 2017).

Além da funcdo técnica, o SGL também cumpre um papel importante na
democratizagdo do georreferenciamento. Michels et al. (2021) destacam que, embora
temporario, o0 SGL se configura como uma solugdo de engenharia eficaz e amplamente
adotada no campo, desde que conduzido por profissionais habilitados e atentos aos
principios da geodésia rigorosa. No contexto da regularizacao fundiaria, o SGL contribui
para tornar o processo mais acessivel, sem comprometer a qualidade e a confiabilidade

dos dados geoespaciais.
3.1.4. Sistema UTM

O sistema UTM ¢ um dos sistemas de proje¢do cartografica mais amplamente
utilizados em aplicagdes topograficas, cartograficas e cadastrais. Trata-se de uma
projecao conforme, baseada na projecao de Mercator transversa, em que o cilindro ¢é
secante ao elipsoide, originando duas linhas de secancia aproximadamente paralelas ao
meridiano central de cada fuso. Esse sistema divide a Terra em 60 fusos longitudinais de
6° de largura, permitindo preservar angulos e formas locais, caracteristica essencial para

levantamentos de precisdo (Menzori, 2001).

A sistema UTM (Figura 4) baseia-se na representacdo cartografica da superficie
elipsoidal da Terra em fusos adjacentes, utilizando como referéncia o elipsoide adotado
como figura geométrica do sistema de referéncia terrestre em questdo. No Brasil, esta
projecdo ¢ implementada considerando-se o elipsoide GRS80, associado ao
SIRGAS2000. Cada fuso UTM de seis graus de longitude possui um meridiano central
ao qual se aplica um fator de escala de 0,9996. As coordenadas resultantes no sistema
UTM sao expressas em metros e representadas como valores de falso Leste (E) e falso
Norte (N), cujos valores de origem sao definidos de forma a evitar coordenadas negativas,
identificados pelo nimero do fuso e pelo hemisfério correspondente, facilitando medigdes

métricas (Francga, 2015).
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Figura 4 — Distribui¢ao global dos fusos da proje¢ao UTM

. 010203 0405 05070809 10 11 12 19 1413 16 1?@%?12223EHHEEHHHU313?333435353?33 AT 4243 AL 45 5 A7 AR 4050 5157 53 G454 55T 58 50 60
: P o o] [ [FEE] FLEELI T, .
N “—Iw{éﬂ o ;;Ei 17 wwg’i 5 £4
A Ee = o] v EE A=
e ﬁ\r : %:ﬁ %ﬁ ~=| Iz A E!
o 5 ' A AL [T ] 1@? W
24 SO PO T PRt T 5
g 5N ~ -
e K ] o N : Yg & T
: 1Y SN s TR LA z
_ TP SNRaT, BN
B Akt f ak - K —
1 T el CEENEEE;
-3 d \1:’ (= 5 .;] ; {
o l" ¥ i
o ; T
7 _ | T T T T T T 1T 1L
Ll =i g
T RETTT =nal T
STITITIT AT LTI T LT T T LT T LTI T T LT T T T LTI T LT ITI T LTI TITITITIT]

Fonte: Adaptado de Bursik e Saska (2018).

O sistema UTM ¢ amplamente utilizada em levantamentos rurais e urbanos no
Brasil, em razdo de sua adogdo institucional e compatibilidade com receptores GNSS e
softwares de geoprocessamento. Contudo, sua aplicacdo exige cautela em areas extensas
ou proximas aos limites entre fusos, onde as distor¢des se intensificam, sendo
recomendada a integracdo com coordenadas geodésicas para garantir maior precisdo

posicional (Franga, 2015).
3.2. Métodos de Posicionamento GNSS

Os GNSS constituem a base do posicionamento moderno, permitindo determinar
coordenadas tridimensionais com alta precisao por meio das principais constelacdes como
GPS, GLONASS, Galileo e BeiDou. Esses sistemas disponibilizam observaveis de
codigo e fase, que quando processados adequadamente, possibilitam a obtengdo de
solucdes de posicionamento em tempo real ou pos-processadas que quando processadas,
possibilitam a obtencdo de solugdes de posicionamento com acurdcia centimétrica,
revolucionando aplica¢des na agrimensura (Hofmann-Wellenhof et al., 2008, p. 397 -

401).

As observaveis GNSS mais utilizadas para posicionamento incluem a
pseudodistancia, que possui precisao da ordem de 1 m, e a fase da portadora, utilizada
nos métodos de melhor precisdao, possibilitando a obtengdo de posicionamento com

precisdo milimétrica, desde que as ambiguidades inteiras sejam resolvidas corretamente,
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condicdo essencial em técnicas como RTK e posicionamento relativo (Hofmann-

Wellenhof et al., 2008, p. 397 - 401; Monico, 2008, p. 183 - 186).

Diversas fontes de erro afetam os sinais GNSS, incluindo erros orbitais, desvios
de relogio dos satélites, atrasos ionosféricos e troposféricos, multicaminho e ruidos
instrumentais. A ionosfera ¢ responsavel por uma das maiores parcelas de erro, variando
principalmente conforme o local, a atividade solar, estacdo do ano e horario. O
multicaminho representa um erro causado por reflexdes do sinal, exigindo controle

ambiental e filtros adequados (Hofmann-Wellenhof et al., 2008, p. 397 - 401).

A qualidade da solu¢do do posicionamento com GNSS depende ainda da
geometria dos satélites, expressa pelos fatores de diluig¢do da precisdo (DOP), e da
precisao das efemérides utilizadas. A combinag¢do de multiplas constelagdes aumenta a
disponibilidade e estabilidade do posicionamento, reduzindo interrupgdes ¢ melhorando
a geometria de satélites e confiabilidade das solugdes, conforme demonstrado por Du et
al. (2025). Efemérides transmitidas apresentam precisdo de 1 m, enquanto efemérides
precisas, como as disponibilizadas pelo IGS, possuem precisdo melhor que 3 cm (IGS,
s.d.). Portanto, a utilizagao deste tltimo tipo de efemérides ¢ essencial quando se requer
posicionamento preciso no método PPP. Assim, o dominio dos fundamentos do GNSS ¢
essencial para garantir precisao e confiabilidade em levantamentos, constituindo a base

para métodos aplicados ao georreferenciamento rural exigido pelo INCRA.
3.2.1. Posicionamento Relativo

O posicionamento relativo utiliza duas ou mais estagdes GNSS para determinar a
posi¢do de uma estacdo movel em relagdo a uma estacdo de referéncia com coordenadas
conhecidas (Figura 5). Esse método ¢ fundamental para aplicacdes de alta precisao, pois
elimina grande parte dos erros atmosféricos, orbitais e de relogio. Conforme Monico
(2008, p. 333), o modelo matemadtico se baseia nas simples, duplas e triplas diferengas

entre observagdes de codigo e fase.
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Figura 5 - Principio do Posicionamento Relativo Estatico
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Fonte: Adaptado de Krueger (2006)

A simples diferenga entre observagdes de dois receptores ou de dois satélites
permite reduzir efeitos comuns, como erros associados ao relégio do receptor ou do
satélite, dependendo da formula¢do adotada. A dupla diferenca, obtida a partir da
combinagdo de duas simples diferengas, elimina simultaneamente os erros de reldgio dos
satélites e dos receptores, constituindo a base dos métodos de posicionamento relativo de
alta precisdo. Ja a tripla diferenga, formada a partir de diferencas duplas em épocas
consecutivas, ¢ utilizada principalmente para detectar e mitigar perdas de ciclo e para
facilitar o processo inicial de estimagdo, embora resulte em aumento do nivel de ruido e

ndo seja empregada na solugao final de ambiguidades (Monico, 2008, p. 146 — 151).

O posicionamento relativo pode ser estatico, estatico rapido, semicinematico ou
cinematico. A escolha do método depende da precisdo desejada, do tempo disponivel e
das condigdes de campo. Levantamentos estaticos permitem precisdo milimétrica, mas
exigem sessoes de rastreio longas. Técnicas cinematica e semicinematica sio amplamente
utilizadas em georreferenciamento, equilibrando precisdo e rapidez (Monico 2008, p.

333-343).
3.2.2.RTK

O método RTK ¢ um dos mais utilizados em levantamentos topograficos e
geodésicos devido a sua capacidade de fornecer coordenadas com precisdo centimétrica

em tempo real. Ele se baseia na transmissdao em tempo real, das observagdes do receptor
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da estacdo base para o receptor moével (rover), permitindo resolver ambiguidades
instantaneamente ou em poucos segundos. O RTK combina precisdo do posicionamento
relativo com rapidez, tornando-se ideal para levantamentos de perimetro (Monico 2008,

p. 345).

O método RTK exige comunicagdo estavel entre a estagdo base e o rover, que
pode ser feita por meio de radio UHF (Ultra High Frequency), rede GSM (Global System
for Mobile Communications) ou internet, pois tal enlace permite determinar diferencas de
fase entre sinais e resolver as ambiguidades de fase essenciais para alcancar alta precisao
no posicionamento. Segundo as normas técnicas do IBGE, a precisdao geométrica de
métodos relativos, como o RTK, esta diretamente vinculada a distincia entre os
receptores; a medida que essa linha de base se estende, aumentam os efeitos residuais de
disturbios ionosféricos e troposféricos, reduzindo a qualidade do resultado. O documento
aponta que métodos relativos sao mais adequados quando a linha de base ¢ mantida dentro
de distancias moderadas (até¢ 20 km), em razdo da degradagdo dos efeitos de correlagdo
com o aumento da distancia, o que favorece o uso de RTK em levantamentos de imoveis
rurais, cujas dimensdes normalmente ndo excedem esses limites operacionais e permitem

manter niveis de precisdo compativeis com as exigéncias normativas (IBGE, 2017).

O RTK ¢ altamente sensivel ao multicaminho e requer boa visibilidade para os
satélites. A utilizacdo de receptores multi-constelagcdo, que combinam observagdes das
constelagdes GPS, GLONASS, Galileo e Beidou, contribui para o aumento da
disponibilidade geométrica e para a melhoria da convergéncia das ambiguidades (Monico

2008, p. 343-346).

3.2.3. PPP

O PPP ¢ um método GNSS que permite determinar coordenadas utilizando apenas
um receptor, dispensando estagdo de referéncia local. Para isso, emprega efemérides e
corregoes de relogio dos satélites precisos fornecidos por servigos internacionais, como o
IGS. Esse método ¢ especialmente util em regides remotas, ja que prescinde de

infraestrutura adicional, mas exige intervalos de observacdo mais longos, geralmente
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acima de duas horas, além de processamento especializado em softwares como o utilizado

no servico IBGE-PPP (IBGE, 2023).

O PPP utiliza, predominantemente, observagdes de fase, o que requer modelagem
rigorosa dos erros atmosféricos e resolu¢do de ambiguidades. Estudos cléssicos, como o
de Kouba e Héroux (2001), demonstram que o método pode alcancar precisdes
centimétricas apds a convergéncia, variavel que depende de fatores como qualidade do
receptor, nimero de satélites e condicdes ambientais. Pesquisas recentes, como Li et al.
(2020), destacam avangos no PPP multi-constelacao, tornando a convergéncia mais

rapida e assertiva.

No contexto brasileiro, o PPP desempenha papel essencial na determinacao das
coordenadas de estacdes bases utilizadas em levantamentos RTK. O IBGE (2023)
recomenda explicitamente o uso desse método, por meio do servico IBGE-PPP (Figura
6), para garantir o alinhamento das bases ao SIRGAS2000, evitando erros sistematicos

na determinag¢do dos vértices do imovel.

Figura 6 — Ilustrag@o do servigo IBGE-PPP
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Fonte: IBGE (Acesso: 02/2026).

O servigo IBGE-PPP, que utiliza o software do Geodetic Survey Division of
Natural Resources of Canada (NRCan), consiste em uma ferramenta online que permite
o processamento de dados GNSS em modo pos-processado, utilizando observagdes de
codigo e fase da portadora para a determinagao precisa de coordenadas tridimensionais.
O método baseia-se no uso de efemérides precisas, correcoes de relogio dos satélites e

modelagem refinada dos efeitos atmosféricos, possibilitando a obtencao de solugdes com
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precisdo centimétrica sem a necessidade de uma estagdao base local. Apds o envio dos
arquivos de observacdo no formato RINEX ou HATANAKA, o sistema realiza
automaticamente o processamento e disponibiliza relatérios com coordenadas ajustadas
no referencial SIRGAS2000 ao usuario, sendo amplamente utilizado para determinacao
de pontos de apoio geodésico e estabelecimento de estacdes base em levantamentos de

georreferenciamento rural (IBGE, 2023).

Embora n3o seja o método empregado diretamente para medir os vértices de
perimetro, o PPP ¢ uma boa opg¢do para se determinar as coordenadas de uma estagao
base no local do levantamento e, por conseguinte, vincular as coordenadas dos vértices

definidores do limite do imovel rural ao SGB.
3.3. Georreferenciamento de Imoveis Rurais

O georreferenciamento, de acordo com o INCRA (2022), pode ser definido como
o conjunto de procedimentos técnicos que visam determinar, representar € materializar a
posicdo exata de um imovel ou objeto no espago terrestre, por meio de coordenadas
geodésicas referenciadas a um sistema oficial de referéncia. No contexto dos imdveis
rurais, o georreferenciamento consiste na identificacdo dos limites da propriedade com
precisdo métrica ou centimétrica, utilizando métodos de posicionamento GNSS e
vinculacdo obrigatéria ao SGB, adotando o referencial oficial do Brasil, que no estagio
atual ¢ o SIRGAS2000. Esse processo permite a descricdo adequada da geometria do
imovel, assegurando compatibilidade entre cadastro territorial e registro imobiliario, além

de reduzir conflitos fundiérios e sobreposi¢des de areas.

A base legal do georreferenciamento de imdveis rurais no Brasil estd estruturada
principalmente na Lei n° 10.267/2001, que alterou a Lei de Registros Publicos para tornar
obrigatdria a certificagdo georreferenciada pelo INCRA. Essa legislacdo introduziu o
conceito de identificacdo unica do imovel, vinculada ao Sistema de Gestdo Fundiaria
(SIGEF). O Decreto n°® 4.449/2002 regulamentou a lei, definindo prazos, critérios técnicos
e procedimentos, garantindo maior segurancga juridica e reduzindo sobreposigdes no

cadastro rural, conforme refor¢ado pelo INCRA (2022).

Alein®10.267/2001 também exige que o georreferenciamento seja executado por
profissional habilitado, utilizando métodos dotados de precisdo compativel com padrdes

geodésicos modernos. Além disso, estabeleceu um cronograma que inicialmente obrigava
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apenas imoéveis acima de determinados mddulos fiscais, mas que evoluiu até a exigéncia
atual, em que, como definido no Decreto 12.689/2025, até 21 de outubro de 2029 todos
os imodveis rurais necessitam de certificacdo sempre que houver desmembramento,
remembramento, retificacdo ou averbagdo. Outro ponto essencial ¢ que o memorial
descritivo deve apresentar coordenadas em SIRGAS2000, confrontantes e medidas

precisas, seguindo diretrizes definidas pelo Decreto 4.449/2002.

3.3.1. Aspectos técnicos do georreferenciamento de imoveis rurais

O Manual Técnico do INCRA (2022) retine todas as diretrizes obrigatérias para o
georreferenciamento de iméveis rurais no Brasil, definindo métodos permitidos, padrdes
de precisdo, formatos das pecas técnicas e procedimentos para levantamentos com GNSS.
Um de seus principios fundamentais ¢ o uso exclusivo do sistema geodésico
SIRGAS2000, garantindo uniformidade e compatibilidade entre diferentes levantamentos
realizados no territdrio nacional. O documento também estabelece requisitos de precisdo

para vértices, orientando tolerancias e padrdes de qualidade que devem ser atendidos.

O manual descreve detalhadamente as exigéncias para elaboracdo do memorial
descritivo, que deve apresentar coordenadas completas, distancias, rumos ou azimutes,
além da identificagdo dos confrontantes. Para a planta do imodvel, sdo estabelecidos
padrdes cartograficos especificos, incluindo escala adequada, orientacdo, quadro de
coordenadas e assinaturas necessarias. Também sao definidos os métodos GNSS aceitos,
como RTK, estatico, condicionados ao atendimento das precisdes minimas. O documento
orienta ainda sobre tempo minimo de rastreio, posicionamento da base e critérios de

controle de qualidade (INCRA, 2022).

Outro aspecto essencial abordado pelo manual ¢ a necessidade de processar os
dados GNSS em softwares compativeis com o SIRGAS2000, utilizando efemérides e
modelos rigorosos que assegurem a consisténcia das coordenadas. Esse alinhamento ¢
indispensavel para que os dados possam ser validados pelo SIGEF e integrados as bases
oficiais. Por fim, o manual destaca a responsabilidade técnica do profissional, reforgando
que a integridade dos documentos e a conformidade aos requisitos normativos sio

fundamentais para a certificagdo adequada do imovel rural (INCRA, 2022).
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3.4. Sistema de Gestao Fundiaria — SIGEF

O SIGEF, criado pelo INCRA em 2013 e disponivel em
(https://sigef.incra.gov.br/), ¢ a plataforma nacional responsavel pela certificacdao
automatica de imoveis rurais georreferenciados. Ele unifica dados cadastrais, normativos
e geométricos em uma Unica base e realiza validacdes automaticas que asseguram
precisdo, padronizagdo e seguranca juridica no cadastro rural (SIGEF, 2013). A
certificagdo ocorre por meio da analise da planilha ODS, contendo dados alfanuméricos

(proprietario, confrontantes, vértices e area), conforme especificado no Manual do SIGEF

(2022).

A plataforma realiza verificagdes automaticas rigorosas, incluindo ordem dos
vértices, fechamento do perimetro, consisténcia entre areas e distdncias calculadas e
declaradas, e validade das coordenadas no sistema SIRGAS2000. Qualquer divergéncia
acima dos limites normativos resulta em reprovacdo imediata do processo. Um dos
mecanismos mais importantes € a deteccao de sobreposi¢des, em que o SIGEF compara
a nova parcela com todas previamente certificadas, impedindo conflitos fundiarios e

fraudes.

O sistema também possui regras especificas para imoveis que ultrapassam limites
de fuso UTM. Segundo o manual, quando a éarea ultrapassa o limite de fuso, o perimetro
do imoével deve ser representado em coordenadas geodésicas, evitando distor¢des e
inconsisténcias métricas tipicas da projecdo UTM em regides de borda. Essa exigéncia
garante continuidade espacial, evita alteragdes artificiais de coordenadas e assegura
compatibilidade total com o SIRGAS2000. Em muitos casos, 0 ndo cumprimento dessa

regra ¢ a principal causa de reprovacao de arquivos (SIGEF, 2013).

Por fim, o SIGEF ¢ uma plataforma publica e transparente, permitindo consulta
aberta a base fundiaria certificada. Além de validar a geometria, também verifica o
memorial descritivo conforme padrdoes do INCRA, garantindo integridade documental.
Dessa forma, o SIGEF se consolidou como o principal instrumento de gestao territorial
rural no Brasil, assegurando padronizagdo técnica, seguranca juridica e consisténcia

geoespacial em processos de georreferenciamento (SIGEF, 2013).
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3.5. Aspectos Juridicos e Cartoriais da Regulariza¢ao Fundiaria Rural

A regularizagdo fundidria constitui-se em um conjunto de acdes juridicas,
registrais, urbanisticas e técnicas destinadas a adequagao de imoveis as normas vigentes,
possibilitando a formalizagcdo da propriedade e a integracdo plena ao sistema registral
brasileiro (Vianna, 2019). Segundo Mendonga (2025), a regularizagao ¢ fundamental para
assegurar seguranca juridica, prevenir litigios e permitir o exercicio pleno dos direitos
reais previstos no Codigo Civil. No contexto rural, essa regularizagdo demanda o
adequado enquadramento do imoével na legislagdo agraria e ambiental, bem como a

conformidade com normas territoriais.

A matricula do imovel, € regida pela Lei n® 6.015/1973 (Lei de Registros Publicos
— LRP). A LRP estabelece que todo ato de registro depende da apresentacdo de
documentos técnicos que comprovem a descri¢do geométrica do imdvel, incluindo planta
e memorial descritivo. A matricula deve refletir fielmente os limites, confrontagdes e
caracteristicas do bem, e qualquer alteragao na descri¢ao perimétrica requer titulo habil

acompanhado de documentag¢ao técnica compativel (Brasil, 1973).

Embora o georreferenciamento rural seja regulado nacionalmente pela Lei
10.267/2001 e pelo INCRA, a aceitagdo e validacao dos documentos técnicos para fins
de registro podem variar entre comarcas. A Lei n° 13.465/2017 estabelece diretrizes
gerais para regularizacao fundiaria e procedimentos registrais, exigindo: indicagdo de
responsaveis técnico, descricdo técnica do perimetro e 4area, coordenadas

georreferenciadas, anuéncias e demais documentos exigidos pelo municipio.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Boa Vista e Santo Antdnio, localizada no
municipio de Indiandpolis, estado de Minas Gerais, registrada no Cartorio de Registro de
Imoéveis da Comarca de Araguari-MG (Figura 7). A propriedade, delimitada por 6
vértices, estd inserida em uma regido predominantemente rural, caracterizada por

topografia suavemente ondulada e predominancia de atividades agropecuarias.

Figura 7 - Mapa de localizagdo da area de estudo
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4.2. Materiais
Os equipamentos empregados no levantamento, foram:
e Receptor TPS T10 RTK, de dupla frequéncia com antena modelo TPMT 10
None: Precisdes RTK: Horizontal 8mm + 1 ppm RMS; Vertical: 15mm + 1
ppm RMS. (Figura 8);
e Coletora SurvCE;



29

e Tripé metélico com pernas extensiveis;
e Trena de aco; e

e Prancheta para anotagdes de campo.

Figura 8 — Par de receptores TPS T10 RTK e antena TPMT 10 None

=
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Os softwares utilizados para os processamentos, foram:
e CSRS-PPP desenvolvido pelo NRCan (Geodetic Survey Division of Natural

Resources of Canada), através do IBGE-PPP, utilizado para o processamento
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dos dados GNSS e obtencao das coordenadas geodésicas no sistema geodésico
de referéncia SIRGAS2000 da base;

e Carlson SurvCE, para o levantamento RTK e o processamento das
coordenadas.

e Autodesk Civil 3D, empregado na representacdo grafica dos pontos e na
confeccao da planta digital;

Também foram utilizados os materiais auxiliares, como a matricula, modelos de

requerimento de retificagdo, declaragdes do proprietario, do profissional responsavel e de

anuéncia.

4.3. Métodos
A execugdo do trabalho seguiu uma sequéncia logica de procedimentos técnicos
e administrativos, com o objetivo de garantir precisdo posicional e conformidade legal,

conforme ilustrado no fluxograma abaixo (Figura 9).
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Figura 9 - Fluxograma Metodoldgico
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4.3.1. Planejamento do Levantamento

O planejamento envolveu a andlise prévia da matricula do imdvel, com
identificacdo da 4rea registrada e definicdo dos vértices a serem levantados e a definicdo
do local de instalagdo da base, que envolveu uma pesquisa pela area, caso ja existisse

algum ponto certificado, como ndo existia, foi escolhido um ponto arbitrario.

Também foram preparadas as documentagdes exigidas pelo INCRA e SIGEF e
pelo cartorio, incluindo a matricula do imovel, requerimento de retificagdo, as declaragdes

de responsabilidade e o termo conjunto de anuéncia entre proprietario e profissional.

O planejamento logistico definiu a equipe de campo (composta por dois

profissionais). Foram avaliadas as condi¢des de propagagdo do sinal do radio, evitando
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obstrugdes e perdas de sinal e a condigdo da estagdo base para evitar obstrucdes de sinal
GNSS. Os horarios de inicio e término das atividades e os parametros técnicos para as

observagoes.

Essa etapa foi conduzida de forma a garantir que todas as demais fases
obedecessem as normas técnicas e legislagcdo, assegurando a rastreabilidade dos dados e

a eficiéncia do processo de certificacao.

4.3.2. Levantamento com GNSS

O levantamento em campo foi realizado no dia 28 de fevereiro de 2025, sob
condi¢des meteorologicas favoraveis, com céu aberto e boa visibilidade de constelagdes

de satélites.

A estratégia do levantamento foi estabelecida apds a etapa de planejamento, da
qual se decidiu pela implantagdo de uma base na area do imoével, a partir da qual se

realizaria o levantamento dos vértices dos limites da propriedade.

A estacdo base foi instalada sobre o tripé nivelado, com altura de antena fixada
em 2,090 m, e configurada com mascara de elevag¢do de 10°. Em seguida, o sinal de radio
UHF interno foi configurado em 2W, para comunicagao Base-Rover. Posteriormente foi
definido a frequéncia de rastreio para 5 segundos. Apds essa etapa houve o inicio do

levantamento o qual iniciou-se as 09:58h e foi finalizado as 11:24h, no horario de Brasilia.

Para o levantamento com o receptor rover foi utilizado um bastdo de fibra de
carbono onde a altura da antena foi definida inicialmente em 1,80m. Devido a condi¢des

do terreno, em alguns momentos essa altura variou para 2,35m.

A determinagdo das coordenadas dos seis vértices do imdvel foi realizada pelo
método RTK convencional (PG6 — RTK/RTPPP), método de posicionamento descrito no
manual do SIGEF, na coletora SurvCE, com comunicagdo estavel entre base e rover,
assegurando solucdo fixa das observacdes. Para cada vértice, registraram-se: altura da
antena, numero de satélites, geometria dos sinais, solucdo RTK e condi¢des ambientais.
As ocupacdes respeitaram a solucao fixa, que teve como tempo médio entre 10 segundos

para garantir estabilidade estatistica das coordenadas. Importante destacar que todos os
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vértices se seguiam por cerca ou carreador e nenhum vértice estava em local de dificil
acesso.

4.3.3. Processamento dos Dados

Inicialmente, os dados coletados na estagdo base foram descarregados no
computador e convertidos em arquivos RINEX utilizando o software CHCDATA.
Posteriormente, o arquivo RINEX foi transferido para o site do IBGE-PPP, o proximo
passo foi a escolha do modelo da antena e altura da estagcdo base. Em seguida, os dados

foram processados e disponiveis para download.

Logo apds, as coordenadas da base, determinadas com o IBGE-PPP foram
inseridas na coletora com o software SurvCE, para determinacdo das coordenadas dos
seis vértices vinculadas ao SGB. Além disso, no mesmo software também ja foi feita a
conversdo de coordenadas UTM para coordenadas geodésicas, que serdo utilizadas no

SIGEF.

Por fim, foi salvo o arquivo no formato .rw5, que é que o arquivo bruto do rover,

que serve para garantir a veracidade do projeto em possiveis auditorias futuras.

Com base nas precisdes das coordenadas da estagdo base e nas incertezas
associadas as linhas de base estabelecidas entre a estagdo base e os vértices de limite do
imovel, procedeu-se ao calculo das precisdes dos vértices por meio da propagagdo de
covariancia conforme:

Coord = (1) Coordpase + (1)Acoora

(5)
). =G 6
Coord X
(6)
G=[1 1] e Z _ [Gczoorg_base 2 0 ]
X OA_coord
(7)
z =1 1] [Uczoord_base , 0 ] [1]
coord 0 O cooral 11
(8)

E — 2 2
- O-coord_base + GA_Coord
Coord

©)
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— 2 2
Ocoord = \/Ucoord_base + GA_Coord

(10)
Devido a precisdo das coordenadas calculadas com o IBGE-PPP terem nivel de
significancia (o) de 95% e as componentes da linha de base determinadas com o sistema RTK
terem o de 68%, procedeu-se com a compatibilizacdo do a das componentes da linha de base
conforme:
X959, = Uege, X 1,96 (11)

4.3.4. Submissao e Certificacdo no SIGEF

A submissdo ao SIGEF iniciou-se com a preparacao do arquivo ODS (Tabelas 1,
2¢3).

Tabela 1 — Informagdes sobre o perimetro do imdvel

Parte 1
[ Parcela nimero:| T —
el

SIRGAS2000
| Tipo de Coordenada: [E==ry Jweridian Central () |8 PR icmis ério: [EEE—
Veriice Ellong | Sigmalong | _Nial | Sigmalal | __h___]Sigma h [Méiodo Posicionamenio[Tipo Limite| CNS_[Mafricuia] ________ Desaiivo ____|

Fonte: Autor (2025).

A Tabela (1) retrata a tabela perimetro, onde sdo inseridos: Identificagdo do vértice,
latitude, longitude e altitude com suas respectivas precisdes.
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Tabela 2 — Identificacdo da natureza do servigo, do detentor ¢ da area

Identificacao do Servico de Georreferenciamento

Natureza do |Particular h I

Identificacdo do Detentor

Tipo pessoa:

L

 Twopesson
 Nome
=

Identificacdo da Area
Denominacgao: N FYNEe:
ST TETe= 1ol Imovel Registrado
Natureza da area:|[f=ladlEls
Codigo do Im6vel(SNCR/INCRA)-
Codigo do cartonio (CNS):

L«

Municipio(s): Adicionar Municipio

I 1
bard

Fonte: Autor (2025).

A Tabela (2) mostra o local de inser¢éo dos dados de identificagdo do proprietario, bem

como do imovel rural.

Com as planilhas devidamente preenchidas, o arquivo ODS foi enviado para a
plataforma do SIGEF, onde foi necessario realizar o login para a realizacdo da
certificagdo. Em seguida, na aba de certificagdo do SIGEF, foram preenchidos os campos

solicitados e a planilha ODS foi anexada, conforme mostra a Figura 12.

Figura 10 — Requerimento de Certificagado

goub
Plataforma de Governanga Territorial Q Consultar B Documentos © Sobre @ Notificacdes@ED Ola, Jv
Eeeate Requerimento de Certificagao »-

Pagina Inicial
Requerimentos
! Informacées da submissio ®

Destinacao

o I
E— —————————
Finalidade Certi

Arquivo @@ a_Mata_Dos_Folhados_10ds

staus oo i cortrmoci

f:)Aguardando resultados da validagao...

Arquivo recebido com sucessol

Este processo pode demorar alguns minutos dependendo da demanda, vocé pode continuar fazendo outras acdes no sistera normalmente,
quando a validac&o for concluida sera notificado.

Fonte: Autor (2025).
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Salienta-se que nessa etapa € essencial que o profissional ja tenha emitido a anotacdo de

responsabilidade técnica e concorde com a declaragao civil criminal do SIGEF.
4.3.5. Elaboracao das Pecas Técnicas

As pecgas técnicas geradas no SIGEF sdo constituidas por Planta Digital e
Memorial Descritivo, incluindo todos os vértices que estao certificados. A confeccao da
planta para apresentagdo no cartorio ¢ constituida com as informagdes da propriedade
certificada, classificacdo quanto ao tipo de solo, area calculada no Sistema Geodésico
Local, o calculo de area deve ser realizado pela formula de Gauss, com base nas
coordenadas cartesianas locais (e, n, u) e expresso em hectares, conforme preconizado
em INCRA (2022), e area matriculada em cartério. Posteriormente, foi elaborado o
Memorial Descritivo Geral, que ¢ o documento técnico que descreve os vértices do

imovel, suas coordenadas e limites confrontantes.

4.3.7 Regularizagao no Cartério de Registro de Iméveis

Com a planta certificada e o memorial descritivo em maos, foi elaborado o
Requerimento de Retificagdo de Area, acompanhado das declaragdes elaboradas pelo
profissional, quais sejam: da declaracdo de valor real do imovel, declaragao de
responsabilidade civil e criminal, que institui a responsabilidade entre o Responsavel
Técnico e o Proprietario, e garante que o levantamento foi feito respeitando os limites
exatos de confrontacao de toda a propriedade, e as anuéncias dos confrontantes, nas quais
os confrontantes afirmam que estdo de acordo com os limites levantados pelo

Profissional.

Esses documentos foram protocolados junto ao Cartério de Registro de Imoveis
da Comarca de Araguari-MG, seguindo o procedimento de retificagdo administrativa

descrito nos artigos 212 € 213 da Lei n® 6.015/1973 (Lei de Registros Publicos).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos procedimentos descritos na secao de Material e Métodos, foi possivel
obter os produtos técnicos e juridicos necessarios a certificacdo do imovel Fazenda Boa

Vista e Santo Antonio, localizada no municipio de Indianopolis—MG.

Os resultados apresentados a seguir consolidam o conjunto de informagdes obtidas
em campo e em gabinete, demonstrando a compatibilidade do levantamento com os

padrdes de precisdo e as normas técnicas contidas em INCRA (2022).

As coordenadas geodésicas da estacdo de referéncia e suas respectivas precisoes,
referenciadas ao SIRGAS2000, bem como as coordenadas projetadas no fuso 23S, sdo
apresentadas na Figura (11). Nota-se que as precisdes da Latitude, Longitude e Atitude

Geométrica estdo dentro do aceitavel, ou seja, centimétricas.

Figura 11 — Coordenadas da Base

Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (E a que deve ser usada)®  -18° 527 23,59007 -48° 00° 07,2895 898,84 7910325.391  815889.522 -51
Na data do levantamento® -18° 52° 2358007 -48° 00° 07,2022 80884 7910525.672 815889448 -51
Sigma(05%)°® (m) 0,005 0,013 0,011

Fonte: IBGE-PPP (2025).

As coordenadas geodésicas dos vértices definidores do limite da propriedade estao
apresentadas na Tabela (3), contendo as coordenadas geodésicas (latitude, longitude e
altitude elipsoidal) e respectivas precisdes milimétrica, dentro do que se pede pelo

INCRA.

As componentes de base em latitude e longitude ¢ de 0,8 cm para todos os vértices
e a precisao da altitude varia entre 2,7 cm e 3,5 cm. A tabela (3) apresenta os resultados

da propagacao da covariancia.



Tabela 3 — Coordenadas e precisdes (nivel de significancia de 95%) dos vértices

38

Vértice Longitude Sigma Lon (m) Latitude Sigma Lat (m) Altitude Sigma h
(m)
\4! -48°00'11,148" 0,008 -18°52'19,072" 0,008 896,15 0,027
V2 -48°00'10,839" 0,008 -18°52'19,081" 0,008 903,32 0,029
V3 -48°00'05,036" 0,008 -18°52'19,251" 0,008 881,71 0,031
V4 -48°00'12,297" 0,008 -18°52'35,512" 0,008 879,16 0,029
V5 -48°00'15,860" 0,008 -18°52'33,660" 0,008 887,67 0,035
V6 -48°00'15,021" 0,008 -18°52'31,118" 0,008 891,01 0,033

Elaboragdo: Autor (2025).

Com base nas coordenadas obtidas, foi possivel calcular a area real do imédvel,

resultando em 7,2531 hectares, enquanto a matricula original registrava 7,2600 hectares.

A diferenga observada de 0,0069 ha (equivalente a 0,095%) justifica o pedido de

retificagdo de area junto ao Cartorio de Registro de Imoveis, assegurando que o registro

reflita a realidade fisica atual do imovel.

Apos a inser¢ao das informacdes no SIGEF, as validagdes automaticas de

topologia, coeréncia das coordenadas, identificacdo de sobreposicdes e conformidade

com os padroes do INCRA forma realizadas, resultando no aceite do requerimento, como

visto na Figura 14.
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Figura 13 — Resultado do Requerimento de Certificagdo

Reguerimento de Certificacao

InfarmagGes da submissio

Protacolo aT6 40684 aeiPr - 4150-0226-16aEa 7B OGS

Relatério de Andlise

9 05 dados de nome / razéo social séo obtidos dirstamente da base Receita Federal conforme CPF / CNPJ informadas na Planilha ODS,

Planilha Nome da Area Nome/Razio Social  €PF/CNRI  Resullado

@® Planilha_Fazenda Mata_Dos_Folhades_tods FAZENDA MATA DOS FOLHADOS, LUGAR DENOMINADS “BREJG™ XD MUK - [Aesita]

Fonte: Autor (2025).
Apds o cumprimento de todas as exigéncias, o sistema emitiu o nimero de
certificagdo, confirmando que o imovel atendeu plenamente aos requisitos técnicos

estabelecidos. E assim, foram gerados a Planta do Imovel e o Memorial Digital do SIGEF.

A Figura 15 apresenta a finalizagdo do processo de certificagdo, em que o SIGEF
j& confirma que a certificacdo ja foi concluida e a Planta (Figura 16) juntamente com o

Memorial Descritivo Digital (Figura 17) ja estdo disponiveis para consulta na plataforma.

Figura 14 — Certificagdo no SIGEF

& Documentos

@Planta & Memorial Descritivo

Informagdes da parcela

Obdge I
Denominagio FAZENDA BOA VISTA E SANTO ANTONIO - Parte 1
Area 72531 ha

Data de Entrada 18/03/2025

Situacao I Certificada - Sem Confirmacao de Registro em Cartério
e |
oomriccer
Envio @ Erwio

18/03/2025

Fonte: SIGEF (2025).




Figura 15 — Planta gerada pelo SIGEF
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AR, 60 AR L0 A4 ARG, 926
""*U“P”:'”q"'sr e s s e vt WEGMFPF 2506
WEGHM.F.F 2858
WEGM-P-F 24869
VEGM-PLF24HEH
\ﬂGr{fé—':-’csav
Cartificada - Sem Confimiagso de Reglstro sm Cartoro ‘
Famela cerificada pelo SIGEF de acomo com a Lel §.01573 e pendente de confimagio do regisiro da cartiicagio em canno
MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO s
e INSTITUTO NACIONAL DE CDLONIZQCE\O E REFORMA AGRARIA o

Copo ddgua ou curso ddgua

. ouira poligonal constants do cadasim
_ :Il’.li ndeed Sm ssiudo geomERerEne 40 INCRA.
Eslrada Ciletn o sncosta
Wala P& de eroosta Doty Ceritfoagh:  {3/03/25 08220
Corsal Limmiter ratural navn tipé caco Domda Cermghos {2/03/25 08:21

certificames que a poligonal objsto dests memaral
descritvo ndo 52 sobrepde, nesta data, a nenhuma

Perimstro: Slstama Geddgsico: Slstama oe Coonienatas: Escala Formato:
13104 m SIRGAS 2000 Lat/Long. - nao projetado 1:3228 Ad

Linha deal ~—— Qe CERTIFICAGAD: 480485 -intc4 35 505 T 1end 30MBe T

Lty e i sl e tipi e o Em atendiments 30 § 5* do art. 175 da Lel 601573,

Exta planta ol gerada aufomaticaments paio Skgef com base nas Iformacles ransmiidss 2 assihadas dgiiments pelofa) Respansavel TEcnico(3)
CERRERRINE ot Documents POOS 527 VENTicata PeiD SNOSMED SN (AUIENTCIa0e 4804TES 1-1a00- 435 9075 - 01204950807/

Fonte: SIGEF (2025).




Figura 16 — Memoria Digital gerado pelo SIGEF
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Sistema Geodésico de referéncia: SIRGAS 2000
Area (Sistema Geodésico Local): 7,2531 ha

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZAGAO E REFORMA AGRARIA

MEMORIAL DESCRITIVO

Coordenadas:

Perimetro (m):

Latitude, longitude e altitude geodésicas
1.310,54 m Azimutes: Azimutes geodésicos

DESCRICAO DA PARCELA

VERTICE SEGMENTO VANTE
Cadigo Longitude Latitude Altitude (m) Cédigo Azimute Dist. (m} Confrontages

VEGM-P-F24868] 48°00'11.148" -18°52'19,072" 896,15 VEGM-P-F24587 91°48' 9,04
VEGM-PF24587] 48°0010.839 -18°52'19,081° 903,32 VEGM P-F24586 91°45' 160,98
VEGM-P-F24586] -48°00'05,036" -18°52'19,251" 88171 VEGM-P-F24887 20301

-48°00'12,297" -18°52'35 512" 879,16 VEGM-P-F24838 208°38'

-48°00'15.860 -18°52'33 660" 887,67 VEGM-P-F24869 17728'
VEGM-PF24869] -48°0015.021" -18°52'31,118" 891,01 VEGM-P-F24868 17701

Fonte: SIGEF (2025).

A Figura 18 apresenta a planta final do imdvel, com a delimitagdo dos vértices e

limites confrontantes (alguns dados foram censurados).

Figura 17 — Planta do Imével

FAZENDA SANTO ANTONIO

DA SANTO ANTONIO E HOA VISTA

Fazenda Sanip Antdnio

Legenda

I ——

Quadro de Aress - Total

it

e

Penimetra: 1.310.54m

FLANTA PLANIMETRICA GECRREFERENCIADA

IMGVEL: FAZENDA BOA VISTA E SANTO ANTONIO

MATRICULA:
COD. INCRA:

BTA

FAZENDA SINTO ANTONIO E BOA VI

MUNICIPIO: Indianépolis - MG
CARTORIO (CNS) (04.340-8) Araguari - MG
AREA MAT : 07,26,00 ha em temas de cemado

AREALEV. 07,2531 ha am taas de cemada
FINALIDADE: Retificag3o de Area / Geomreferenciamento
DATA: MARGO/ 2025

e

Fazenda Boa Vis! ”

ESCALA- 1:1.800
TRT .

Assinaturas.

——

Fonte: Autor (2025).
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A partir das coordenadas finais validadas, elaborou-se o memorial descritivo. O
memorial (Figura 19) apresenta a descri¢do ordenada dos vértices, com suas coordenadas
geodésicas, azimutes e distancias entre pontos, além da identificacdo dos confrontantes
(que se encontram censurados). O documento foi redigido contendo todas as informagdes

exigidas para o protocolo junto ao Cartério de Registro de Imoveis.

Figura 18 — Memorial Descritivo

Apos o levantamento planialtimetrico encontrou uma area real de 7,25,31ha, ou seja houve uma
decréscimo de 00,00,69 ha, o equivalente a 0.095041322%, em relagdo a area matriculada de
07,26,00 ha.

Inicia-se a descrigao deste perimetro no vértice de coordenadas
(Longitude: -42°00'11.148" |, Latitude -18°52'19.072" e Altitude: 896.15 m);
deste, segue confrontando com

9,05 m até o vértice
18°52'19.081" e Altitude: 903,32 m);

azimutes e distancias: 91°45' e 169,96 m até o vértice
42°00'05.036" , Latitude -18°52'19.251" e Altitude: 881,
confrontando com
I o os seguintes azimutes e distancias: 203°01" e 543,35 m até o vértice

q(Longitude: -42°00'12.297" , Latitude -18°52'35.512" e Altitude: 879,16 m);
cerca; deste, segue confrontando com
ﬁ com os seguintes azimutes e distancias: 298°38' e 118,84 m até
o vértice m (Longitude: -42°00'15.860" , Latitude -18°52'33.660" e Altitude:
887,67 m), & 8102 m até o vértice || I (Longitude: -42°00'15.021"
Latitude -18°52'31.118" e Altitude: 891,01 m); por cerca; deste, segue confrontando com
COIm 08
seguintes azimutes e distancias: 17°01" e 387,40 m até o vértice , ponto
inicial da descricéo deste perimetro.

Todas as coordenadas aqui descritas estdo georreferenciadas ao Sistema Geodésico
Brasileiro tendo como datum o SIRGAS2000. A area foi obtida pelas coordenadas cartesinas
locais referenciada ao Sistema Geodésico Local (SGL-SIGEF). Todos os azimutes foram
calculados pela férmula do Problema Geodésico Inverso (Puissant). Perimetro e Distancias foram
calculados pelas coordenadas cartesianas geocentricas.

Fonte: Autor (2025). Com a certificagao emitida, todos os documentos necessarios,
planta certificada, memorial descritivo, requerimento de retificacdo e declaracdes
complementares, foram reunidos, conforme exigéncias da Lei de Registros Publicos (Lei
n°® 6.015/1973). O protocolo no Cartorio de Registro de Imdveis permitiu a atualizacdo da

matricula com as novas informag¢des georreferenciadas.
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6. CONCLUSOES

O desenvolvimento deste trabalho permitiu demonstrar de forma completa e
aplicada como se realiza um processo de georreferenciamento de imével rural segundo

as exigéncias do INCRA.

A partir do levantamento de campo utilizando métodos de posicionamento GNSS,
foi possivel obter coordenadas precisas, garantindo que a representacdo geométrica do
imovel estivesse alinhada ao sistema de referéncia oficial do Brasil SIRGAS2000. Essa
etapa evidenciou a importancia do planejamento prévio, da adequada instalagdo e
determinac¢do das coordenadas da estacao de base, bem como da coleta criteriosa dos
dados nos vértices definidores do limite do imdvel, aspectos fundamentais para assegurar

precisdo nos levantamentos geodésicos.

A certificagdo no SIGEF demonstrou a eficiéncia das validagdes automaticas,
garantindo auséncia de sobreposi¢des, coeréncia geométrica e atendimento integral as
normas técnicas do INCRA. Esse resultado confirma que o fluxo metodoldgico adotado,
desde o planejamento até a submissdo digital, encontra-se plenamente adequado aos

padrdes nacionais para certificagdo de imoveis rurais.

Além da certificacdo, o trabalho mostrou a importancia da elaborag¢do das pecas
técnicas: planta e memorial descritivo, que representam a interface final entre o
levantamento técnico e o processo juridico de regularizacdo fundidria. A correta
constru¢do desses documentos foi essencial para instruir o requerimento de retificagdo

administrativa no Cartorio de Registro de Imoveis.

Dessa forma, o estudo evidenciou a integra¢do entre o componente técnico
(levantamento e modelagem geométrica) € o componente juridico (registro imobiliario),
demonstrando a relevancia do georreferenciamento de imdével rural para assegurar

seguranca juridica e conformidade cadastral.

Por fim, a retificagdo da area do imdvel concluiu o ciclo técnico e juridico do
processo, garantindo que o cadastro do imdvel represente fielmente sua configuragao

fisica e geométrica.
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