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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de realizar o levantamento da area da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU) Campus Monte Carmelo — MG, fundamentando-se em normas
vigentes no INCRA (Manual Técnico de Posicionamento, Limites e Confrontagdes e os
aspectos de precisdo). A metodologia de levantamento geodésico adotada nesse trabalho com
a utilizagdo de manuais e legislagdes especificos para iméveis rurais se deve ao fato de que
atualmente, ndo existe uma legislacdo exclusiva para iméveis urbanos e que os confrontantes
do imovel se encontram em meio rural, por isso a necessidade de uma abordagem dos
conceitos rurais. O levantamento GNSS foi realizado a partir de duas esta¢des base adotando
o método de posicionamento Relativo Estatico Rapido. Ao todo, foram rastreados 75 vértices.
Todos os pontos levantados apresentaram uma precisdo satisfatoria para atender as condi¢des
de precisdo exigida nos servigos de georreferenciamento de imoveis rurais pelo INCRA de
0,50 m. Apenas um vértice apresentou precisdo planimétrica pior que 0,01 m e outros 6
vértices com precisdo entre 0,005 m e 0,008m. A resultante planimétrica de 95% dos pontos
restantes permaneceu abaixo de 0,005 m. Outro pardmetro analisado sdo os valores das areas
1, 2,3 e 4 (Area 1 - 4rea calculada no SGL; Area 2 - area calculada por meio do
levantamento GNSS com referéncia ao SGB; Area 3 - area calculada a partir das coordenadas
da matricula 2016; e a Area 4 - valor de area descrita na matricula). As areas 1 e 2 foram
calculadas a partir das coordenadas obtidas em campo, enquanto que as areas 3 e 4 oriundas
de informagdes da matricula do imével. Os resultados das areas (1, 2 e 3) mostraram-se
equivalentes, porém o valor da Area 4 apresentou um valor muito acima das areas (1, 2 e 3).
A diferenca do valor da Area 4 com a média das Areas (1, 2 e 3) é de 0,4619 hectare (ha),

representando 1,98% da area 4.

Palavras-chave: GNSS. Levantamento Geodésico. Georreferenciamento.



ABSTRACT

This study aims to survey the area of the Federal University of Uberldndia (UFU) Campus
Monte Carmelo - MG, basing on current regulations in INCRA (Positioning Technical
Manual, Borders and Confrontations and aspects of precision). The geodetic survey
methodology adopted in this work with the use of manuals and specific legislation for rural
properties is due to the fact that currently, there is no exclusive legislation for urban real
estate and the property bordering are in rural areas, so need for an approach to rural
concepts. The GNSS survey was conducted from two base stations adopting the positioning
method Relative Static Fast. In all, 75 were screened vertices. All points raised showed a
satisfactory precision to meet the precise conditions required in geocoding services of rural
land by INCRA of 0.50 m. Only one point presented planimetric accuracy worse than 0.01 m
and 6 other points precisely between 0.005 m and 0.008m. The resulting planimetric 95% of
the remaining points remained below 0.005 m. Another parameter analyzed are the values of
the areas 1, 2, 3 and 4 (Area 1 — area calculated in SGL; Area 2: area calculated via GNSS
survey with reference to the SGB; Area 3: Calculated area from registration coordinates
2016; and area 4: area value described in enrollment). Areas 1 and 2 were calculated from
the coordinates obtained in the field, while areas 3 and 4 arising from property registration
information. The results of areas (1, 2 and 3) showed equivalent, but the value of the area 4
showed a value well above the areas (1, 2 and 3). The difference of the value of the area 4

with the average areas (1, 2 and 3) is 0.4619 hectare (ha), representing 1.98% of the area 4.

Keywords: GNSS. Geodetic Survey. Georeferencing.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA), a
palavra georreferenciamento possui o seguinte significado: geo (Terra) e referenciar (localizar
o imovel no globo terrestre). Além desses significados a denominagdo citada anteriormente
devera definir a forma e dimens3o do imdvel a parir de métodos de levantamento, definindo
os limites e confrontantes através de memorial descritivo (INCRA, 2010). O memorial ¢
apresentado em formato tabular onde devera conter as coordenadas dos vértices limites dos

imoveis rurais e georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) (INCRA, 2013).

Para realizar a determinacdo inequivoca e precisa das coordenadas dos vértices limites
dos iméveis rurais, o profissional deve adotar os métodos apresentados nos normativos do
INCRA. Dentre os métodos de posicionamento por Global Navigation Satellite System
(GNSS), destacam-se os posicionamentos empregados no desenvolvimento desse trabalho:

Posicionamento Relativo Estatico, Estatico Répido e por Ponto Preciso (PPP) (INCRA, 2013).

Os fatores que levaram o INCRA a propor o georreferenciamento de imoveis rurais, €
de eliminar a grilagem de terras, localizar o imével rural no globo terrestre, possuir um banco
de dados dos imoveis certificados no Brasil e resolver o problema fundiario do Pais. As
pessoas que praticavam a grilagem fraudavam documentos de posse da terra e para chegar a
esse ponto, os grileiros expulsavam de modo violento os posseiros, povos indigenas e
comunidades que detinha o legitimo direito a posse da terra. Sendo assim, em 28 de agosto de
2001 foi publicada a Lei n° 10.267 que criou o Cadastro Nacional de Iméveis Rurais (CNIR),
com o intuito de reduzir a apropriagdo fraudulenta de terras e a criagdo ilegal de grandes
propriedades de terras (PARZZANINI, 2007). A certificagdo de imoveis rurais foi criada pela
legislagdo citada anteriormente e garante que os limites dos imoveis ndo se sobrepdem a
outros e que a execucdo do georreferenciamento devera atender as normas técnicas. A
certificacdo ¢ obrigatéria para todos os imoéveis rurais que passardo por transferéncia de
titular, desmembramento, parcelamento, remembramento, atos judiciais, conforme prazos

estabelecidos por normativo proprio (INCRA, 2013).

Como o cadastro urbano ndo apresenta uma legislagdo especifica que propde normas
para seu estabelecimento, o cadastro de imoveis urbanos € desenvolvido de forma singular em
cada municipio, de acordo com suas necessidades e interesses locais. Geralmente, o cadastro ¢
improvisado e copia modelos adotados em outras cidades. Sendo assim, para que o cadastro

urbano no Brasil possa se desenvolver, seria a partir do cadastro rural, que apresenta
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legislagdes e diretrizes ja publicadas em ambito federal. Imagina-se que a experiéncia da
aplicacdo do georreferenciamento de imoveis rurais seria um atalho para o inicio do cadastro

dos imoveis urbanos (CARNEIRO, 2006).

A érea do Campus Monte Carmelo da Universidade Federal de Uberlandia - UFU foi
constituida a partir da doagdo de parcelas de 3 propriedades rurais. Em 2016, a area foi
descaracterizada como area rural, sendo classificada como um imével em area urbana. Fungéo
da auséncia de legislagdo especifica que trate de imoOveis urbanos, este trabalho utilizard a
legislagdo para imovel rural, nos aspectos de precisdo, levantamento, posicionamento e
limites e confrontagdes. Para tanto, o levantamento do imével serd realizado com base nos
conceitos dos normativos que tratam do georreferenciamento de imdveis rurais disponiveis no
INCRA. A utilizag@o de certos manuais e legislacdes de imoveis rurais se fez necessaria pelo
fato de que os confrontantes estdo localizados em meio rural, por isso a necessidade de uma

abordagem dos conceitos rurais.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral
Realizar o levantamento geodésico dos vértices definidores do limite do Campus

Monte Carmelo.

1.1.2. Objetivo Especifico

Verificar se a qualidade do levantamento atende ao preconizado pela 3* Edig¢do da
Norma Técnica para Georreferenciamento de Iméveis Rurais;

e Comparar os resultados, em termos de area obtida pelo levantamento objeto de estudo
deste trabalho com os valores das matriculas registradas em cartério;

e Gerar uma planta a partir do levantamento geodésico;

Disponibilizar o produto gerado a UFU; e

e Proporcionar os dados do levantamento para a inser¢do no Sistema Nacional de
Gestdo de Informagdes Territoriais (SINTER) de acordo com o (DECRETO N° 8.764,
de 10 de maio de 2016).

1.2. Justificativa

O produto cartografico da area do Campus Monte Carmelo apresenta algumas

inconsisténcias em relacdo a quantidade de vértices que delimita a propriedade, bem como o
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Sistema de Referéncia Geodésico utilizado para vincular as coordenadas. Desta forma, a
justificativa para a realizagdo deste trabalho vem ao encontro de obter um produto
cartografico atualizado e mais detalhado quanto a delimitacdo da area, além de utilizar o

Sistema de Referéncia Geodésico oficial no pais (SIRGAS2000).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apesar do imdvel objeto de estudo ser caracterizado como uma area urbana, a
fundamentagdo tedrica aborda alguns conceitos de imoveis rurais devido ao fato dos
confrontantes estarem em meio rural, ja que havera um momento em que os confrontantes
necessitardo da conformidade da universidade para consolidagdo dos seus limites lindeiros,

perante um cadastro informatizado e eficiente.

2.1. Georreferenciamento

O georreferenciamento ¢ uma técnica que consiste na determinagdo dos limites
do imével rural através de coordenadas georreferenciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro.
Estas coordenadas devem atender a precisdo posicional fixada pelo INCRA. Para isso, o
INCRA determina um prazo para a realizagdo do georreferenciamento dos imoveis de acordo
com sua area e alguns conceitos sobre quais ocasides o levantamento sera exigido (INCRA,

2010).

O gerroreferenciamento foi incluido na legislagdo de Registros Publicos em 2001 pela
Lei N° 10.267, e nessa inclusdo destaca-se o Art. 176 que identifica os imoveis rurais. Até a
publicacdo da Lei 10.267 ndo se tinha seguranca dos limites dos imdveis, desta forma em
2001 foi introduzido o § 3° no Art. 176 tratando das questdes do Georreferenciamento. Sendo
assim, de acordo com o artigo citado, o georreferenciamento ¢ obrigatdrio para os seguintes

Casos:

Nos casos de desmembramento, parcelamento ou remembramento de imdveis rurais,
a identificagfio prevista na alinea a do item 3 do inciso II do § 1° sera obtida a partir
de memorial descritivo, assinado por profissional habilitado ¢ com a devida
Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART, contendo as coordenadas dos
vértices definidores dos limites dos imoveis rurais, Georreferenciadas ao Sistema
Geodésico Brasileiro ¢ com precisdo posicional a ser fixada pelo INCRA, garantida
a isengdo de custos financeiros aos proprietarios de imdveis rurais cuja somatoéria da
area nio exceda a quatro médulos fiscais.

A identificacdo de que trata o paragrafo terceiro citado acima ¢ obrigatério também

para os casos de atos judiciais, registro e transferéncia de imdével rural. A certificagdo ¢
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determinada pela Lei 10.267, regulamentada pelo Decreto 4.449 de 30 de outubro de 2002,
alterada pelo Decreto 5.570 de 31 de outubro de 2005 e inserida na Lei 6.015 de 31 de
outubro de 1973. A principal fun¢do da certificacdo € atuar como ferramenta para gestdo do
territorio brasileiro, no que tange ao cadastro técnico do meio rural. A partir disso, o INCRA
garante a ndo sobreposi¢do entre os imoveis rurais € padronizam os memoriais descritivos
levados a registro. A responsabilidade de reconhecimento do dominio ndo ¢ do INCRA e sim
do oficial de registro e o reconhecimento da exatiddo dos limites e confrontagdes indicados

pelo proprietario ficam na responsabilidade do proprio titular e do credenciado.

O georreferenciamento de imoveis rurais € um tema que causa muita preocupagdo e
agitagdo entre os profissionais habilitados, proprietarios rurais e profissionais do direito
(cartorarios). Essa preocupagdo se deve ao fato de que ndo se sabe ao certo quais as alteragdes

que as novas regras de descri¢do dos imoveis irdo causar (AUGUSTO, 2011).

Com a publicagdo da Lei n® 10.267/2001, foi criado o Cadastro Nacional de Imdveis
Rurais (CNIR) que ao mesmo tempo realizou diversas mudangas em diferentes legislagdes,

em especifico a Lei n° 6.015/1973.

O Decreto 4.449/ 2002, que dentre outras alteracdes Regulamenta a Lei n°® 10.267/
2001, fixa a data de inicio para a realizagdo da certificagdo de imoveis rurais, considerando a
data de 20 de novembro de 2003. A partir desta foi estabelecido os prazos (Tabela 1) para que

o proprietario de imovel rural possa regularizar a questdo fundiaria do pais.

Tabela 1- Prazos para o georreferenciamento de imoveis rurais

Area dos Iméveis Rurais | Prazo de Execucio
Acima de 5000 ha 17/02/2004
1000 ha — 5000 ha 20/09/2004
500 ha — 1000 ha 20/09/2008

250 ha — 500 ha 20/11/2013
100 ha — 250 ha 20/11/2016
25 ha— 100 ha 20/11/2019
Abaixo de 25 ha 20/11/2023

Fonte: Adaptado INCRA, 2011.

2.1.1. Registro de Imoveis

O Registro de Imdveis € uma etapa em que sdo realizados o registro e a averbagio dos
imoveis de acordo com o Art. 167 da Let N° 6.015/1973. Na referida legislagdo o Registro
Geral (Livro 2) devera obedecer as seguintes normaliza¢des: a) cada imovel deverd conter

uma matricula, e essa matricula deve ser aberta no ato do primeiro registro; b) as condi¢des
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para a matricula sdo: o nimero de ordem, a data, a identificagdo do imoével rural através do
codigo do imovel, dos dados que constam no Certificado de Cadastro de Imovel Rural
(CCIR), sua designacdo, suas particularidades, confrontag¢des, localizagdo e area; c) para os
imodveis urbanos a escritura devera conter as caracteristicas do imovel e seus confrontantes,

localizagdo, area, logradouro e nimero do cadastro (BRASIL, 1973).

O cartério tem o dever de proteger e arquivar todos os registros nele inserido, o
chamado de Publicidade de Registro. Desta forma todas as pessoas que apresentar o interesse
de verificar e analisar o registro podera ter acesso ao mesmo sem nenhuma restricdo do oficial
de registro. Esse conceito pode ser corroborado pelo Art. 17 da Lei n® 6.015/1973 ‘Qualquer
pessoa pode requerer certiddo do registro sem informar ao oficial ou ao funcionario o motivo

ou interesse do pedido’.

O processo de certificagdo de imdveis rurais exige algumas responsabilidades, do
INCRA, credenciado e do cartério. O INCRA tem a responsabilidade de verificar se ndo ha
sobreposi¢do do imovel a certificar com outros ja certificados e padronizar os memoriais
descritivos, o credenciado tem a responsabilidade em garantir que a exatiddo dos limites e
confrontagdes indicados pelo proprietario estd correta e o cartdrio tem a responsabilidade em

reconhecer o dominio do imovel (INCRA, 2013).

2.1.2. Retificacio de Imdveis (Urbano e Rural)

De acordo com a Lei 6.015/1973, ¢ publicado que o oficial retificara de forma judicial
o registro ou a averbagdo nos casos de mudanga de confrontantes, retificagdo que indique os
rumos, angulos de deflexdo ou a inclusdo de coordenadas georreferenciadas, em que ndo ha
mudangas nas medidas dos perimetros, alteracdo da qualificagdo dos logradouros publicos
sendo que este devera ser ratificada por documentos oficiais e dentre outras condigdes
estabelecidas. Uma vez atendidos todos os requisitos estabelecidos na legislagdo o oficial

averbara a retificagdo (BRASIL, 1973).

O Decreto 4.449/2002 expde que a retificacdo administrativa de matricula, registro e

ou averbagdo da mesma serd adotada quando:

Nas hipéteses em que a alteragdo de area ou limites promovida pelo ato registral
venha a instrumentalizar indevida transferéncia de terras piblicas, ¢ objetivard
apenas a reversdo do registro aos limites ou arca anteriores, seguindo-se
preferencialmente, mediante requerimento direto ao oficial do servigo registral da
comarca de localizagdo do imével. O pedido de cancelamento administrativo da
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matricula ¢ do registro, previsto na Lei 6.739, de 1979, ndo suprime as competéncias
de oficio ¢ por provocagdo fixam para o Corregedor-Geral da Justica do Estado de
localizagdo do imovel, ¢ sera adotado para as hipoteses em que ndo seja possivel o
requerimento.

Os Cartorios de Registro de Iméveis devem conduzir mensalmente ao INCRA todas as
alteragdes ocorridas nas matriculas. Essas modificagdes abrangem as mudangas de
titularidade, parcelamento, desmembramento, remembramento, loteamento, retificacdo de
area, reserva legal e “particular do patrimdnio natural e outras limita¢des e restricdes de

carater ambiental, envolvendo os imoveis rurais, inclusive os destacados do patrimonio

pablico”. (BRASIL, 2002).

De acordo com o Decreto 4.449/2002 qualquer alteracdo do registro a partir do
memorial descritivo serd necessaria a abertura de uma nova matricula e posteriormente
realizar o encerramento da matricula anterior no Cartério de Registro de Imoveis. Para
conseguir o encerramento da matricula alterada ¢ necessario que o requerente tenha em maos
uma declara¢do com firma reconhecida de que foram atendidos os direitos dos confrontantes,

declaracgdo de respeito de limites assinada por cada confrontante, e outros documentos.

A Lei 6.015/1973 diz que, dois ou mais confrontantes poderdo modificar ou situar os
limites entre si por meio de escritura publica, independente da retificagcdo, e para os casos de
transferéncia de area somente com o recolhimento dos impostos de transmissdo e desde que
preservadas a Fragdo Minima de Parcelamento (FMP), se imdvel rural e quando imével

urbano preservar a legislag@o urbanistica.

2.2. Norma Técnica para Georreferenciamento de Iméveis Rurais (NTGIR)

2.2.1. Comparacio entre a 2 e 3" edicdo da NTGIR

A Norma Técnica para Georreferenciamento de Imoveis Rurais (NTGIR) editada pelo

INCRA ¢ aplicada a Lei 10.267/2001 e ao Decreto 4.449/2002 (INCRA, 2010).

A 2% e 3* NTGIR sdo compostas por normas e técnicas dispostas aos profissionais
habilitados para que seja realizada uma correta execugdo do georreferenciamento de imoveis
rurais. Atualmente a 3* NTGIR se encontra vigente, e a partir dela e de seus anexos € que o
georreferenciamento deverd ser fundamentado. Diante da 2* e 3* NTGIR sdo encontradas
algumas altera¢Ges relacionadas a precisdo, sistema de coordenadas, célculo de area,

implantagdo de marco e utilizacdo do Sensoriamento Remoto.
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A 3* NTGIR foi publicada em 2013 com o intuito de modificar algumas resolugdes
expressas na 2* NTGIR. A aplicagdo da 3* NTGIR devera atender as condi¢des do Manual
Técnico de Limites e Confrontagdes, Manual Técnico de Posicionamento, Manual para
Gestdo da Certificagdo, Norma de Execugdo e outras, ambas publicadas pelo INCRA

(AUGUSTO, 2011).

A terceira norma apresentada algumas mudangas em relagdo a 2* NTGIR, como por
exemplo, as alteragdes da codificacdo do vértice, a precisdo em relagdo aos limites naturais e
outras mudangas que serdo consideradas. Primeiramente, na nova norma, os 4 primeiros
caracteres do codigo dos vértices se refere ao codigo do credenciado, o quinto caractere
refere-se ao tipo de vértice implantado (M (Marco), P (Ponto) e V (Virtual)) (lembrando que o
vértice do tipo “O” foi excluido, passando a ser uma variagdo do vértice “V”), e os cddigos
restantes referem-se a sequéncia de numeros de acordo com a implanta¢do dos novos vértices
(ndo podendo haver repeticdo de numeragdo dos vértices do mesmo tipo e do mesmo

profissional habilitado), como apresentado na Figura 1 (INCRA, 2013).

Figura 1: Nova forma de codificagfio dos vértices

Codigo do Ntmero do
credenciado vértice
T H M 99999
—_— LN I
Tipo de
vértice

Fonte: Adaptado, 3* NTGIR.

Uma alteragdo relevante quanto a precisdo ¢ que na 3* NTGIR a precisdo posicional
para os limites naturais foi alterada de < 2,0 metros (2* NTGIR) para < 3,0 metros e para
vértices inacessiveis (areas que contém barreiras fisicas impedindo o levantamento), a terceira
norma técnica propde uma precisdo posicional de < 7,5 metros, enquanto que na segunda
norma essa precisdo era definida de acordo com a metodologia de levantamento adotada. A
questdo da utilizagdo de marcos fica a critério do credenciado e do proprietario. O manual
apenas recomenda a utilizacdo de marco em limites ja consolidados. Em locais onde ndo ha
elementos fisicos delimitadores, € necessaria a implantagdo de marcos, desde que ndo seja um
ponto virtual (vértice situado em local incapaz de materializar um marco estavel e o limite ndo
¢ coincidente com um elemento fisico. Exemplo: vértices situados em brejos, lagos e
pantanos). Nos casos de calculo de area, o mesmo devera ser realizado fundamentando-se nas
coordenadas referenciadas ao Sistema Geodésico Local (SGL). Sendo assim, o produto obtido

com o calculo da area no SGL apresenta um melhor resultado perante a realidade (INCRA,
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2013). Por fim, a outra principal mudanga vigente na 3* NTGIR ¢ a implementacdo do
Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF) propondo a informatizag¢do nos métodos de certificacio
dos imoveis rurais. O SIGEF ¢ uma plataforma virtual online que, segundo o INCRA permite
que o processo de certificag@o seja realizado de forma automatizada. A concepgdo do SIGEF
tem a finalidade de eliminar os documentos enviados ao INCRA e consequentemente
diminuir a morosidade das certifica¢cdes. A partir do sistema online, o profissional habilitado
podera enviar, validar, retificar, organizar e ter o conhecimento se houve a sobreposi¢do do
imovel rural com o banco de dados ja georreferenciado do INCRA. Caso ocorra a aprovagao,
o sistema emite a planta e memorial descritivo de forma automatizada e em um pequeno

espago de tempo (INCRA, 2013).

Apo6s submeter a planilha ao INCRA, a anédlise dos dados serd realizada de forma
automatizada pelo sistema. Sendo encontradas inconsisténcias ou sobreposi¢des, o sistema
concede os relatorios das certificagdes ao credenciado. Caso contrario, a certificacdo do
imovel rural ndo sera emitida. Sendo assim, o sistema disponibilizara um relatério com os
erros cometidos pelo profissional habilitado junto ao INCRA. Havendo a sobreposi¢do do
poligono com outro ndo certificado, o credenciado podera solicitar a analise da sobreposi¢io
e, quando houver sobreposi¢do de poligonos certificados, o profissional ndo podera requerer a
analise. Os requerimentos de desmembramento, parcelamento, remembramento, retificacdo e
cancelamento da poligonal certificada sero processados no SIGEF, e dependendo da
ocorréncia, deverd conter, inclusive, declaragcdes assinadas pelos confrontantes. De acordo

com o Art. 7°, os requerimentos e seus procedimentos, sao:

§ 1° Nos requerimentos de desmembramento ¢ parcelamento, o profissional
credenciado devera enviar os dados das parcelas resultantes.

§ 2° No requerimento de remembramento, quando todas as parcelas estiverem
certificadas, o profissional credenciado devera informar aquelas que constituirdo a
nova parcela resultante do remembramento.

§ 3° O requerimento de retificacdo serd cabivel quando for identificado erro nos
dados literais da parcela certificada, podendo ser requerida pelo profissional
credenciado ou pelo oficial de registro de iméveis.

§ 4° O requerimento de cancelamento sera cabivel quando for identificado erro na
geometria da parcela certificada, podendo ser requerido pelo profissional
credenciado ou pelo oficial de registro de iméveis.

§ 5° Na hipétese do paragrafo anterior, o pedido somente serd apreciado apds a
notificagdo do proprictario da parcela ja certificada para fins de manifestagdo acerca
da impugnacgdo (INCRA, 2013).

A Instrug¢do Normativa n°® 77 preconiza que todo credenciado é responsavel por todas

as informagdes enviadas ao SIGEF e apresenta as regras que o profissional habilitado devera
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seguir ao realizar servigos de georreferenciamento de imoéveis rurais. Além disso, o
credenciado devera realizar o servigo de georreferenciamento em acordo com a 32 NTGIR e

seus anexos (INCRA, 2013).

2.3. Posicionamento por GNSS

A terminologia GNSS ¢ utilizada para designar os sistemas de posicionamento global
por satélites, e algumas infraestruturas espaciais, como o Satellite Based Augmentation System
(SBAS), e terrestres, como o Ground Based Augmentation System (GBAS), proporcionando
maior precisdo se integrados aos sistemas de navegacdo global. O GNSS contempla os
sistemas: NAVigation System with Timing And Ranging — Global Positioning System
(NAVSTAR-GPS) norte americano;, Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
(GLONASS) Russo; (GALILEU) europeu; e China’s Compass Navigation Satellite System —
CNSS (Compass/Beidou) chinés (INCRA, 2013).

De acordo com Monico (2008), o Sistema Global de Navegacdo por Satélite transmite
2 tipos de observaveis que permitem determinar a posi¢do de um objeto, a velocidade e o

tempo, sdo elas:

e Pseudodistancia a partir do codigo; e a

e Diferenga de fase da onda portadora.

Para realizar a medida da observavel pseudodistancia € necessario correlacionar o
codigo gerado pelo satélite no momento da transmissdo (##) com sua réplica gerada no
receptor no instante de recepcdo (#r). A pseudodistincia ¢ o resultado da razdo entre a
velocidade da luz com o tempo de propagagio do sinal (), resultante da correlagio cruzada.
A denominagdo pseudodistancia € empregada por ndo haver sincronismo entre os relogios do
satélite no instante da geracdo do sinal e o relogio do receptor, no momento de chegada do

sinal (FAZAN, 2010).

De acordo com Monico (2008) a equacdo da pseudodistincia entre o satélite (s) e o

receptor (r) pode ser descrita como:
PDE= pf+cldt, — dt")+ E +T5+ dms + =PD§ (1)
Onde:

e p:: distancia geométrica entre o satélite e o receptor;



24

c¢: velocidade da luz no vacuo, em m/s;

e dt,: erro do reldgio do receptor em relagdo ao tempo GPS, em segundos;

e dt®: erro do relogio do satélite em rela¢do ao tempo GPS, em segundos;

e [} erro causado pela ionosfera, em metros;

e T7: erro causado pela troposfera, em metros;

e dm;: erro causado pelo multicaminho, em metros;

o &PD;: erro da medida de pseudodistincia devido aos efeitos ndo modelados e

aleatorios, em metros.

A medida da fase da onda portadora (@;) (mais precisa que a pseudodistancia) é
realizada através da diferenca entre a fase do sinal gerada no satélite, recebida no receptor, e a
fase do sinal gerada no receptor, ambas no instante de recep¢do do sinal, resultando em uma
medida fracionaria. A partir de entdo, o receptor conta o nimero de ciclos inteiros que entram
na antena do receptor, resultando em uma medida continua. A ambiguidade representada por
(N7) determina o numero de ciclos inteiros entre o satélite (s) e o receptor (r) no momento em
que o receptor realiza a primeira medida (MONICO, 2008). Monico (2008), descreve a

equacdo da fase de batimento da onda portadora como sendo:
07 (1) = f (M) + f(dt, — dt*) + (0§ (to) — B, (o)) + NF + 5, (2)
Onde:

e f:frequéncia da fase;

o @7 t, :fase gerada no satélite, na época de referéncia ty;

o @, t, : faserecebida no receptor, na época de referéncia ty;
e N7:ambiguidade da fase;

o eqﬁr: erro da fase da onda portadora.

A precisdo que pode ser obtida nas observaveis GNSS em relagdo a pseudodistancia
pode se aproximar em unidades métricas ou at¢ mesmo em alguns decimetros. Ja na fase da
onda portadora, a precisdo obtida poderd ser de poucos centimetros ou até mesmo em
unidades milimétricas, a fase ¢ a observavel indispensavel na obtengdo de posicionamentos

que requeiram melhor precisdo (IBGE, 2008).

Cabe ressaltar que, além das observaveis destacadas acima, outras podem ser obtidas

com o GNSS (variagdo Doppler, Razdo Sinal Ruido (SNR) e outros). Como todas as
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observaveis envolvidas no processo de mensuracdo estdo sujeitas a erros aleatorios,
sistematicos e grosseiros, alguns deles podem ser reduzidos e ou eliminados com certos

procedimentos (MONICO, 2008):

e Erros aleatorios sdo inevitaveis e € considerado inerente da observacao;
e Erros sistematicos podem ser modelados, reduzidos e ou eliminados por métodos de
observagoes;

e Erros grosseiros podem ser reduzidos a partir da atengé@o e o cuidado do usuério.

A Tabela 2 detalha as fontes e os efeitos dos erros sistematicos envolvidos nas
observaveis, considerando as fontes (satélite, propagacdo do sinal, receptor/ antena e a propria

estacdo).

Tabela 2- Fontes dos erros e seus efeitos nas observacdes GNSS

Fontes Erros
Erro da orbita

Erro do reldgio

Efeitos da Relatividade

Afraso entre as duas portadoras no hardware do satélite
Centro da fase da antena do satélite
Fase Wind-up

Refragéo troposférica

Refragdo ionosférica

Perdas de ciclos

Multicaminho ou sinais refletidos
Rotagdo da Terra

Erro do reldgio

Erro entre os canais

Centro de fase da antena do receptor
Atraso entre as duas portadoras no hardware do receptor
Fase Wind-up

Erros nas coordenadas
Multicaminho ou sinais refletidos
Marés terrestres

Movimento do pdlo

Carga oceanica

Presséio atmosférica

Fonte: Adaptado de Monico, 2008.

Satélite

Propagacéo do Sinal

Receptor/ Antena

Estacdo

Vale ressaltar que marés terrestres, cargas oceanicas e a atmosfera ndo sdo exatamente

erros e sim variagdes que devem ser consideradas para o posicionamento de alta precisao.

Os diferentes tipos de erros encontrados no posicionamento por GNSS devem ser
minimizados ou eliminados para se obter uma melhor precisdo. A ionosfera ¢ a principal fonte

de erro, especialmente no Brasil (MATSUOKA, 2007).

A ionosfera ¢ uma camada superior localizada entre 50 Km a 1000 Km acima da

superficie terrestre. E constituida de elétrons livres que interferem na propagacio de ondas de
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radio. Também ¢& considerada uma das principais fontes de erro sistematico no

posicionamento GNSS (MATSUOKA, CAMARGO e BATISTA, 2009).

2.3.1. Manual Técnico de Posicionamento (INCRA)

O manual exibe os tipos de posicionamentos permitidos para a realizagdo do
georreferenciamento de imoéveis rurais. E para esse trabalho serdo apresentados apenas os
posicionamentos utilizados. De acordo com o Manual Técnico de Posicionamento elaborado
pelo INCRA em 2013, sfio apresentados varios tipos de posicionamento, dentre eles os
posicionamentos por GNSS, Topografia Classica, Geometria Analitica e por Sensoriamento
Remoto. Sendo assim, serdo destacados apenas os posicionamentos realizados por GNSS

(INCRA, 2013).

Os posicionamentos por GNSS sdo divididos entre onze tipos, e dentre eles destaca-
se os posicionamentos utilizados no trabalho, como o Posicionamento Relativo Estatico,

Estatico Réapido e por Ponto Preciso (INCRA, 2013).

No Posicionamento Relativo as coordenadas dos vértices a determinar sdo
calculadas a partir de um ou mais pontos com coordenadas conhecidas e para isso ¢
fundamental a utilizagdo de dois ou mais receptores GNSS coletando dados a0 mesmo tempo,
sendo assim, € indispensavel que um receptor ocupe um vértice com coordenadas conhecidas,

de acordo com a Figura 2 (INCRA, 2013).

Figura 2- Posicionamento Relativo
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Fonte: Adaptado IBGE, 2008.

Neste posicionamento o profissional podera empregar as duas observaveis (fase da
onda portadora e a pseudodistancia) independentes ou relacionadas. De acordo com Monico

(2008), a fase da onda portadora € uma observavel mais precisa que a pseudodistancia e por
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esse motivo € a Unica observavel que podera determinar as coordenadas de vértices de apoio e
vértices localizados em limites artificiais. E para a pseudodistancia ¢ estabelecido pelo
INCRA que s6 poderd ser empregada em limites naturais, para os posicionamentos: relativo a
partir do codigo C/A e Differential GPS (DGPS) (INCRA, 2013). No posicionamento com a
pseudodistancia o usudrio pode utilizar uma estacdo pertencente a Rede Brasileira de

Monitoramento Continuo (RBMC). Dessa forma, serd necessario somente um receptor.
2.3.2. Posicionamento Relativo Estatico

Nesse posicionamento os receptores estacionados nos vértices de referéncia e nos
vértices de interesse deverdo permanecer estaticos, pelo menos 20 minutos, durante o
levantamento. Nesta metodologia ¢ sugerido pelo INCRA que o profissional siga os tempos
de rastreio de acordo com o comprimento das linhas de base e o tempo de rastreio, levando-se

em consideracdo a Tabela 3 (INCRA, 2013).

Tabela 3- Peculiaridades para o Posicionamento Relativo Estatico

Linha de | Tempo Minimo | Qpbservaveis Solucio da Efemérides
Base (Km) (minutos) Ambiguidade
0-10 20 L1l1ouLl1/L2 Fixa Transmitidas ou Precisas
10 -20 30 L1/L2 Fixa Transmitidas ou Precisas
10 -20 60 L1 Fixa Transmitidas ou Precisas
20 -100 120 L1/L2 Fixa ou Flutuante | Transmitidas ou Precisas
100 - 500 240 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas
500 - 1000 480 L1/L2 Fixa ou Flutuante Precisas

Fonte: Adaptado INCRA, 2013.

De acordo com Monico (2008), a observavel utilizada no posicionamento relativo
estatico ¢ a dupla diferenca da fase de batimento da onda portadora, a dupla diferenca da
pseudodistancia e ou as duas observaveis. Neste tipo de posicionamento com ocupagdo de
algumas horas, somente a dupla diferenca da fase da onda portadora sdo incluidas como
observaveis. Sabendo que a pseudodistancia apresenta uma precisdo inferior a fase da onda
portadora, ela ndo apresenta uma melhora dos resultados nos processamentos, porém a
pseudodistancia deve ser empregada no processamento para estimar o erro do relogio do

receptor ou calcular o instante aproximado de transmissdo do sinal pelo satélite.

2.3.3. Posicionamento Relativo Estatico Rapido

Nesse tipo de posicionamento a uUnica alteragdo com relagdo ao posicionamento
relativo estatico € o tempo de rastreio. Geralmente, neste caso, o tempo ¢ inferior a 20

minutos de ocupagdo. Como ndo € necessario conservar o receptor ligado entre as mudangas
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de vértices, essa metodologia ¢ de fundamental importincia nos casos onde ha obstru¢des
entre os vértices. Esse tipo de posicionamento € utilizado nos casos onde se busca uma grande
produtividade no levantamento e sdo encontradas varias obstru¢des de sinais entre as estagdes
a serem levantadas. Podem-se empregar receptores de simples e ou dupla frequéncia (INCRA,
2013). A metodologia se descreve com um receptor estacionado denominado de base e outro
receptor (rover) percorre os vértices de interesse com um posicionamento estatico entre 5 a 20
minutos para cada ponto de interesse. Nas mudangas entre os pontos ndo ha necessidade do
usuario permanecer com o rover rastreando, podendo desligar o aparelho nos deslocamentos.
Assim, os dados coletados na base e no rover formardo varias linhas de base, e para que a
precisdo seja aceitavel € necessario que o vetor das ambiguidades seja resolvido, ou seja, o
resultado se apresente fixo (MONICO, 2008). O posicionamento relativo estatico rapido €

adequado para levantamentos de linha-base de até 10 km.

2.3.4. Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Quando se faz o emprego das observaveis pseudodistincia ou a fase da onda
portadora ou as duas, utilizando tanto receptores L1, quanto L1/L2 acompanhado das
efemérides precisas, trata-se do Posicionamento por Ponto Preciso. A utiliza¢do do PPP
requer o uso de efemérides e corregdes dos reldgios dos satélites com alta precisdo. Para ter
acesso as efemérides, os usuarios podem consultar o site do International GNSS Service (IGS)
que produz trés efemérides (IGS final, IGR rapido e IGU ultrarrapido) e corre¢des para os

relogios dos satélites.

De acordo com o IGS, os produtos finais IGS apresentam alta qualidade e
consisténcia interna dentre os produtos IGS. A disponibilidade dos produtos finais (IGS)
apresenta laténcia de 13 a 20 dias. Os produtos finais sdo destinados a aplica¢des que exigem
alta qualidade e consisténcia; os produtos IGS rapidos (IGR) apresentam uma qualidade quase
andloga a qualidade dos produtos finais (IGS). Sua disponibilidade ¢ diaria com um atraso de
cerca de 17 horas apos o final do dia de observagio anterior; ou seja, os produtos IGS rapidos
(IGR) sdo liberados diariamente por volta das 17:00 (UTC). Para a maioria das aplica¢des os
usuarios de produtos IGS ndo ira notar nenhuma diferenga significativa entre os resultados
obtidos com o IGS final e os produtos IGS rapidos; os produtos IGS Ultrarrapidos (IGU)
foram produzidos para reduzir a idade dos produtos anteriores. A IGS liberou os produtos
IGU oficialmente na semana 1087 do més de novembro de 2000. Os produtos IGU sao

liberados quatro vezes por dia, as 03:00, 09:00, 15:00 e 21:00 UTC. Ao contrério de todos os
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outros produtos com orbita IGS os arquivos de orbita IGS Ultrarrapidos contém 48 horas de

efemérides orbitais tabulados.

Os usuarios GNSS devem compreender que o método denominado de Real Time
PPP (RTPPP) requer o uso de um receptor com conexdo com a internef. Essa conexdo ¢
importante para que o receptor possa receber as correcdes dos relogios dos satélites. Para
tanto € relevante salientar que a aplicacdo do RTPPP determina a utilizagdo de dados de uma
rede global GNSS, uma vez que as Orbitas, corre¢cdes dos reldgios dos satélites e outros,

devem ser estimados para serem utilizados em tempo real (MARQUES, 2012).

O servigo de processamento de dados utilizando PPP ¢ disponibilizado por diversas
organizagdes. No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) oferece o
servico denominado IBGE - PPP, que pode ser encontrado a partir do [/ink
(http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/ppp/default.shtm). O Grafico 1 apresenta
o resultado da variacdo dos desvios padrdo em latitude, longitude e altitude em relagdo ao

tempo (IBGE-PPP, 2009).

Grafico 1- Variacdo dos desvios padrio obtidos no processamento estatico em L1/L.2 para uma sessio de 24 h
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Fonte: IBGE — PPP, 2009.

2.4. Manual Técnico de Limites e Confronta¢does (INCRA)

O manual apresenta orientagdes para identificar e descrever os limites dos imoveis

rurais, os confrontantes, procedimentos a serem empregados nos casos de alteragdo do imédvel


http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/ppp/default.shtm
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certificado e que o profissional deve arquivar todos os materiais que o auxiliou na

identificacdo dos limites e confronta¢des do imdvel (INCRA, 2013).

De acordo com o manual citado, para definir os limites do imoével rural, ¢
necessario identificar de forma confidvel todos os vértices que constituem o imovel. Para que
o profissional habilitado possa identificar o limite real da area, é necessaria uma pesquisa em
todas as documentagdes existentes do imovel a ser certificado para ndo haver duvidas nos
limites. Para complementar a pesquisa dos limites do imével, o profissional devera consultar
as informagdes com o proprietario, confrontantes e antigos moradores a fim de sanar todas as
questdes que o levara ao perfeito entendimento e identificagdo do limite do imével rural. Os
limites podem ser classificados como Limites Artificiais (LA) (“cercas, muro, estradas, vala,
canal, linha ideal e limite artificial ndo tipificado”) ou Limites Naturais (LN) (“corpo d’agua
ou curso d’agua, linha de cumeada, grota, crista de encosta, pé de encosta e limite natural ndo
tipificado”). Para cada tipo de limite tem-se um codigo de identificacdo, que pode ser

identificado na Tabela 4.

Tabela 4- Tipos de limites

Codigo Tipos de Limites
LAl Cerca
LA2 Muro
LA3 Estrada
LA4 Vala
LAS5 Canal
LA6 Linha Ideal
LA7 Limite artificial njo tipificado
LN1 Corpo de dgua ou curso de dgua
LN2 Linha cumeada
LN3 Grota
LN4 Crista de encosta
LN5 P¢ de encosta
LN6 Limite natural nio tipificado

Fonte: Adaptado, INCRA 2013.

Apo6s compreender os tipos de limites que podem ser encontrados em um imével rural,
o profissional deve identificar quais os tipos de vértices que deverdo ser utilizados. Os
vértices sdo classificados em trés tipos: M (marco), P (ponto) e V (virtual). Apos a
identificacdo dos vértices, € necessario compreender quais os tipos de confrontantes que
podem existir em um imovel rural. De acordo com o manual, a identificacdo dos
confrontantes nos servigos de certificacdo deve beneficiar os aspectos objetivos. Sendo assim,
quando o imovel vizinho constar no registro publico, 0 mesmo sera identificado pelo nimero
da matricula e pelo Cédigo Nacional de Serventia (CNS) do cartorio de onde o imovel estiver

registrado. Por outro lado, os imoveis que ndo possuirem registro deverdo ser identificados
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pela sua denominagdo, de acordo com os exemplos a seguir: a) Rodovias e ferrovias.
Exemplo: Rodovia BR-040; b) Logradouros publicos. Exemplo: Rua Afranio de Carvalho; c)
Cursos ou corpos d’agua publicos. Exemplo: Rio S&o Francisco; d) Terrenos de marinha; e)
Terrenos reservados ou terrenos marginais; f) Areas devolutas; e g) Areas com registro
desconhecido. De acordo com o manual, a identificagdo dos confrontantes no memorial

descritivo e na planta devera estar vinculada ao imével e ndo a pessoa (INCRA, 2013 p.19).

2.5. Sistemas Geodésicos
2.5.1. Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS)

A definicdo do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS) ¢
semelhante ao International Terrestrial Reference System (ITRS) e sua realizagdo € uma
densificagdo regional do International Terrestrial Reference Frame (ITRF). O SIRGAS ¢
definido e implementado como sendo um sistema de referéncia vertical, fundamentado em

alturas elipsoidais e nimeros geopotenciais (SIRGAS, 2015).

A realizagdo SIRGAS foi estabelecida a partir de duas campanhas, a primeira em 1995
(SIRGAS 95) apresenta 58 estagdes localizadas na América do Sul e, em especifico, 10 das 58
estacdes estdo localizadas no Brasil, a segunda campanha foi realizada no ano de 2000
(SIRGAS 2000) com 184 estagdes em todo continente americano. Nessa ultima campanha, a
denominagdo do sistema, que em 1995 era intitulada de Sistema de Referéncia Geocéntrico da
América do Sul, passou a ser designada como Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas. Atualmente, o SIRGAS ¢é materializado por uma rede de esta¢cdes de operagdo
continua GNSS com coordenadas de alta precisdo e suas alteragcdes ao longo do tempo, as
chamadas estac¢des de velocidades. A rede SIRGAS de operacdo continua (SIRGAS — CON) ¢
composta por 400 estagdes, sendo que 59 pertencem a rede global IGS (SIRGAS, 2016).

Segundo o IBGE (2005), foi realizado um projeto para estabelecer um novo
referencial geodésico para o SGB. No ano de 2005 foi estabelecido as Instrugdes Reguladoras
das Normas Técnicas da Cartografia Nacional para o Projeto de Mudang¢a do Referencial
Geodésico (PMRG). Assim, ficou definido que os referenciais planimétrico e altimétrico para
a Cartografia Brasileira sdo os referenciais que determinam o Sistema Geodésico Brasileiro
(SGB), definido pela Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em
fevereiro do mesmo ano o IBGE estabeleceu o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS), como sendo o novo sistema de referéncia geodésico para o SBG e para

o Sistema Cartografico Nacional (SCN) (IBGE, 2005).
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2.5.2. Sistema Geodésico Local (SGL)

O Sistema Geodésico Local (SGL) ¢ considerado cartesiano e consiste em trés eixos
ortogonais entre si. No entanto, suas principais indica¢des nem sempre seguem defini¢des
convencionais. O sistema possui os trés eixos denominados em (n-e-u), como demonstrados
na Figura 3. Sendo que o ponto de origem do sistema se encontra tangente a superficie
terrestre. O eixo (n) aponta para o norte geodésico, o eixo (e) € direcionado para o leste e
finalmente o eixo (#) coincide com a normal ao elipsoide que passa pelo ponto de origem.

(JEKELL 2012).

Figura 3- Sistema Geodésico Local e Elipsoide

7 Sistema geodésico local

HX e
Fonte: Adaptado, INCRA 2013.

O Sistema Geodésico Local apresenta as altitudes geométricas contadas ao longo da
normal dos pontos tendo a superficie do elipsoide como referéncia. Na maioria das vezes a
normal e a vertical ndo coincidem, e essa diferenca ¢ denominada de Desvio da Vertical
(SANTOS e SEBEM, 2014). Para calcular a conversdao do Sistema Geodésico Cartesiano
Tridimensional para o Sistema Geodésico Local (SGL) por rotagdes e translagcdes na mesma
escala, as equacdes matematicas sdo dadas por Forno, Aguirre, Hillebrand (2010) et al apud

Andrade (1998, pg.98).

e [1 0 0 —senly cosd; 0] [X — X
l-n =0 sengy, cos@q|x|—cosd, —-seni, 0O[x|Y — ¥ 3)
U [0 —cosp, sengg 0 0 1112 — Z

Onde:
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e ¢ neu: coordenadas cartesianas locais transformadas;

e X Y e Z: s3o as coordenadas geocéntricas cartesianas tridimensionais do ponto a
transformar;

e (@, e¢ Ay latitude e a longitude geodésica do ponto escolhido como origem do sistema;

o X, Y, e Z,: sdo as coordenadas geocéntricas cartesianas tridimensionais do ponto

escolhido para origem do sistema.

Com os valores calculados das coordenadas cartesianas locais (e, n, u) em hectares, o
calculo de area deve ser realizado pela formula de Gauss. A conversdo de coordenadas
geodésicas elipsoidais (@i, A, hi) dos vértices i em coordenadas geodésicas cartesianas

tridimensionais geocéntricas (Xi, Yi, Zi), Equacdo 4, (INCRA, 2013).

X;=(N; + h;). cos@;.cosi;
Y= (N; + h;). cos@;.cosi; 4)
Z;=[N; (1 — e?) + h;]. cose;

Onde:

e Xi, Yie Zi: coordenadas cartesianas tridimensionais geocéntricas;

e (@, A e h: coordenadas geodésicas elipsoidais.

Em se tratando de georreferenciamento e SGL, o INCRA estabelece em seus anexos

da 3* NTGIR, que a principal aplicagdo do sistema ¢ para o célculo de area.

3. MATERIAL E METODOS

Este topico ira abordar a metodologia e os materiais empregados para a realizagdo do

levantamento da UFU Campus Monte Carmelo — MG.

3.1. Localizacéo e caracterizacio da area de estudo

A area de estudo localiza-se no Municipio de Monte Carmelo/MG. O imoével esta
situado em uma regido plana e faz divisa com a rodovia LMG-746 e com outros trés imoveis
rurais. Uma referéncia para sua localizag@o € o trevo da MG-190 para a LMG-746, saida de
Monte Carmelo para o distrito de Sdo Félix. A area encontra-se demarcada e cercada por
alambrado. O limite do retdngulo envolvente da area de estudo estd situado entre as

coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM), fuso 23 Sul (N 7927989 m; E 233472
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m) e (N 7927165 m; E 234244 m), no Sistema de Referéncia SIRGAS2000. De acordo com a

Figura 4 pode-se identificar a area onde foi realizado o levantamento do Campus da UFU.

No Apéndice D ¢ demonstrada a planta do imével com as descri¢des das coordenadas

como também as precisdes dos 75 vértices coletados no imovel.

Figura 4- Localizagdo da area de estudo
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Autoria: MENDES, T. R., 2016.

3.2. Reconhecimento do imovel

Como a area se encontra delimitada, ndo foi necessario consultar a documentagdo e os
confrontantes do imével para sanar as possiveis duvidas quanto o perimetro da area de estudo,
caso contrario esse estudo € necessario. Sendo assim, foi possivel realizar o reconhecimento
do imovel, verificando a quantidade de vértices delimitadores da area como também as

estradas de acesso.

Outro fator relevante na etapa de reconhecimento do imoével foi a identificagdo de
possiveis elementos que poderiam interferir no sinal GNSS. No caso em particular foram
encontrados 5 pontos. Esses pontos estdo obstruidos por arvores com altura média de 15

metros, como demonstrado na Figura 5.
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Figura 5- Vegetacdo na drea de rastreio GNSS
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Autoria: MENDES, T. R., 2016.

A visita prévia do local de trabalho faz parte do planejamento para o rastreio GNSS e

ajudara no calculo do orgamento do levantamento.
3.3. Planejamento

3.3.1. GNSS Planning - Trimble

A etapa de reconhecimento ¢ de grande ajuda para o planejamento do levantamento do
imovel. Como exposto no tdpico anterior, as precisdes de alguns vértices do imével podem
ficar prejudicadas com a obstrugdo de sinal GNSS e por esse motivo foi realizada o rastreio de
coordenadas dos vértices obstruidos, com o receptor Garmin GPSMAP 76 Cx. As
informagdes coletadas foram adicionadas na ferramenta online GNSS Planning da Trimble,

para determinar a melhor data e horario para realizar o levantamento, conforme Figura 6.

O procedimento a seguir devera ser realizado separadamente para cada ponto. O

profissional devera analisar apenas os pontos que podera interferir no sinal GNSS.
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Figura 6- Interface inicial do GNSS Planning da Trimble
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Fonte: Trimble, 2014.
A ferramenta fornece os seguintes parametros: o numero de satélites visiveis para a
data do levantamento, a Dilution of Precision (DOP) distribui¢do geométrica dos satélites, o

mapa da ionosfera, dentre outras funcionalidades.

Conhecendo o valor do angulo (arco tangente) e a orientagdo em relagdo ao norte da
obstrucdo, pode-se definir a cortina de obstrugdo dos pontos que se encontram com a
interferéncia do sinal GNSS. Para obter informag¢des do numero de satélites visiveis, DOP’s,
visibilidade dos satélites, mapa da ionosfera é necessario conhecer a distancia horizontal da
obstru¢do ao alambrado e a altura do elemento (Figura 7). E posteriormente calcular a

tangente e com o resultado encontrar o arco tangente, a partir da seguinte equagio:

altura da obstrucao
(5)

tangente = — - -
distincia horizontal

Figura 7- Calculo do angulo de obstru¢do da vegetacio
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Autoria: MENDES, T. R., 2016.
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Na figura anterior, a distdncia horizontal e a altura da obstru¢do medem
consecutivamente 5,0 e 15,0 m. Sendo assim, o resultado da tangente serd 3,0 e o arco
tangente 71,5°. A Figura 8 apresenta o angulo encontrado para o ponto em questiio e a
manipulagdo da cortina de obstrugdo. Essa defini¢do exclui todos os satélites que se

encontram fora da linha azul.

Figura 8- Manipulacdo da cortina de obstrugdo de sinal GNSS

G
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270 e 20 | ]| % | Azimute: 58°; Elevagdo: 15°
\ |£)|# | Azimute: 90°; Elevacdo: 72°
) | )|# | Azimute: 118°; Elevacdo: 15°
is80*°

Fonte: Trimble, 2014.

A Figura 9 mostra a quantidade de satélites disponiveis durante o tempo determinado
nas configura¢des da ferramenta. No presente trabalho, o levantamento iniciou-se as
08h00min do dia 29 de abril de 2016 com término as 15h45min do mesmo dia, UTC—3
(horario de Brasilia). De acordo com o grafico, por volta das 09hOOmin (linha amarela), as
constelagdes GPS e GLONASS se mostraram as maiores durante todo o dia de levantamento

e as 22h00min (linha preta) o numero de satélite se mostrou o minimo para o dia em questdo.

Figura 9- Numero de satélites disponiveis para o tempo determinado
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Fonte: Trimble, 2014.
O DOP ¢ uma indica¢do da geometria dos satélites que toma em consideracdo o
numero e a posi¢do dos satélites no céu em relagdo uns aos outros. A Figura 10 apresenta um

grafico que provavelmente € o melhor indicador da geometria dos satélites para o


https://pt.wikipedia.org/wiki/UTC%E2%88%923
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planejamento de um levantamento por GNSS. Quanto mais baixo for o valor de DOP, melhor
a geometria. Os picos de DOPs apresentados no grafico abaixo ¢ um sinal de que ndo se deve

realizar levantamento GNSS nesses horarios (das 18h as 23h) neste caso (IBGE, 2008).

Figura 10- DOP (Dilution Of Precison — diluigdo da precisio)

10,0

9.0
8,5

7,5
7.0

6,0
5,5
5,0
4,5
4,0
3,5

4 AT\4 - :
1,5 / W-"/ SN\ — W \",.\,—/
1.0 /—/\//\—\/\/v—\/\,/\*—\—/v\_/—/\/\/\_/\_‘
12:00 18:00 00:00 06:00
[—— Geométrico Hora ~—— Posic3o (3D)—— Vertical —— Horizontal |

Fonte: Trimble, 2014.

Apesar do GNSS Planning oferecer informagdes da ionosfera, para esse trabalho foram
adotados os produtos do Total FElectron Content (TEC) do INPE - Embrace
(http://www?2.inpe br/climaespacial/portal/tec-map-video-diario/#) (Figura 11).

Figura 11- Contetido Total de Elétrons (TEC)
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Fonte: INPE — Embrace.

A miss@o do Programa Embrace ¢ realizar o monitoramento do ambiente e do espago
“Sol - Terra, a magnetosfera, a atmosfera superior e os efeitos de correntes induzidas no solo

para prever possiveis influéncias nas atividades tecnologicas” (INPE, 2007).

3.3.2. Simulacao do levantamento


http://www2.inpe.br/climaespacial/portal/tec-map-video-diario/
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Dias antes do levantamento do imoével, foi realizada uma simulagdo no SESI, para
determinar o tempo de posicionamento dos receptores (rover). Como no imével de estudo sdo
encontrados pontos (vértices) com interferéncia de sinal GNSS e pontos sem interferéncia, a
simulagdo do tempo de rastreio para os rovers buscou reproduzir o ambiente, o mais fiel

possivel, tanto para os equipamentos, quanto para o ambiente.

Os mesmos equipamentos empregados na simulagio foram utilizados no levantamento
de campo. Primeiramente foram coletados trés pontos em um local sem obstrugdo de sinal
Figura 12 (a) durante os seguintes periodos de tempo 5, 10 e 15 minutos e trés pontos com
obstru¢do Figura 12 (b) durante 10, 15 e 20 minutos, utilizando o receptor Hiper V da
TOPCON.

Figura 12- (a) ponto sem obstrugio ¢ (b

) ponto com obstrugio; Hiper V
7

Autoria: MENDES, T. R., 2016.

A mesma metodologia foi utilizada para o receptor Promark 500 da Ashtech. Para o
ponto sem a interferéncia de sinal (Figura 13 (a)) a coleta de dados foi de 5, 10 e 15 minutos,

e para o ponto com interferéncia de sinal, (Figura 13 (b)) 10, 15 e 20 minutos de rastreio.
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Figuri 13- (a) ponto sem obstrugio ¢ (b) ponto com obstrucio; Promark 500

3.4. Equipamentos

Para realizar o levantamento foram utilizados dois receptores Hiper V como base e

dois receptores Promark 500 e 200 como rover.

3.4.1. HiperV

O Hiper V ¢ um receptor da marca 7TOPCON. Este modelo permite realizar trabalhos

no método de posicionamento Real Time Kinematic (RTK) e pds-processado (Figura 14).

Figura 14- Receptor Hiper V - TOPCON
——

& T0PCON

Autoria: MENDES, T. R., 2016.

O receptor Hiper V € capaz de rastrear os sinais do GPS (L1 CA, L1/L2 codigo P e
L2C), GLONASS (L1/L2 CA, L1/L2 cddigo P) e SBAS (WAAS, EGNOS e MSAS). A
precisdo de posicionamento se restringe de acordo com o tipo de posicionamento, detalhado
na Tabela 5. Lembra-se que as metodologias de posicionamento relativo utilizadas no

levantamento foram: Posicionamento Relativo Estatico e Estatico Réapido.
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Tabela 5- Precisfo dos posicionamentos H/PER V

Posicionamento Sinais Precisio Horizontal Precisiio Vertical
Estatico L1+L2 H:3 mm + 0,5 ppm V:5mm+ 0,5 ppm
Estatico Apenas L1 H: 3 mm + 0.8 ppm V:4mm+ 1 ppm

Estatico Rapido L1+L2 H: 3 mm + 0,5 ppm V:5mm + 0,5 ppm

Cinematico L1+12 H: 10 mm + 1 ppm V: 15 mm + 1 ppm
RTK L1+12 H: 10 mm + 1 ppm V:15Smm + 1 ppm
DGPS - <0,5m -

Fonte: Adaptado TOPCON, 2012.

De acordo com o manual, para que o receptor Hiper V possa atingir as especificacdes
de desempenho mencionadas na tabela acima € necessario que o receptor assuma no minimo 6
satélites GPS e adote uma mascara de elevacdo acima de 15° além de adotar os
procedimentos recomendados no manual. Em 4areas com multicaminho, periodos de grande
Position Dilution Of Precision (PDOP) e durante os periodos de maior atividade da ionosfera,

o desempenho do receptor pode sofrer grandes altera¢des (TOPCON, 2012).

3.4.2. Receptor Promark 500 e 200

O receptor Promark 500 ¢ um receptor L1/L2 Geodésico de alto padrdo e possui a

capacidade de multiconstelagdes (GPS + GLONASS + SBAS) (Figura 15).

Figura 15- Promark 500

Autoria: MENDES, T. R., 2016.

As caracteristicas do GNSS Promark 500 para o GPS sdo: L1 C/A L1/L2 Coédigo P,
L2C, L1/L2 comprimento de onda completa; e para o GLONASS sdo L1 C/A de L1/L2 de
Codigo P, L1/L2 comprimento de onda completa (ASHTECH, 2010), conforme (Tabela 6).

Tabela 6- Precisdo dos posicionamentos para o Promark 500

Posicionamento Precisdo Horizontal Precisiao Vertical
Estatico H: 5 mm + 0,5 ppm V: 10 mm + 1,0 ppm
Estatico Rapido H: 5 mm + 0,5 ppm V: 10 mm + 1,0 ppm
Cinematico H: 10 mm + 1 ppm V:20 mm + 1,0 ppm

Fonte: Adaptado Ashtech, 2010.
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Por fim, o receptor Promark 200 apresenta dupla frequéncia. A capacidade de rastrear
sinais das constelagdes GPS (L1 C/A), GLONASS (L1/L2 Codigo P(Y), L2C) e SBAS
(Figura 16).

Figura 16- Promark 200

Autoria: MENDES, T. R., 2016.

A Tabela 7 apresenta as precisdes para o método pos-processado (ASHTECH, 2010).

Tabela 7- Precisdo dos posicionamentos para o Promark 200

Posicionamento Precisio
Estatico 5 mm + 1,0 ppm
Cinemaético 12 mm + 2.0 ppm

Fonte: Adaptado Ashtech, 2010.

E importante salientar que as precisdes destacadas nas Tabelas 6 e 7 sdo fornecidas
pelos fabricantes. De acordo com o manual do receptor Promark 500 e 200, para obter o
desempenho descrito nas tabelas, os receptores devem assumir no minimo cinco satélites e
seguir os procedimentos recomendados no manual do produto. Areas com multicaminho,
altos valores de PDOP e condi¢des atmosféricas desfavoraveis podem degradar o desempenho
dos receptores. Se as condigdes de rastreio ndo sdo favoraveis, dificilmente chega-se a estas

precisdes (ASHTECH, 2010).

Para a realiza¢do do levantamento apresentado neste trabalho é necessario simular o
orcamento dos custos de todas as atividades desenvolvidas. Os custos gerados no

levantamento apresentado neste trabalho sdo apresentados no Apéndice C.
3.5. Levantamento de campo

Ap6s as simulagdes serem conduzidas e se chegar a conclusdo do tempo de rastreio em

cada vértice, iniciou-se a etapa do levantamento dos vértices do Campus da UFU. O trabalho
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foi realizado no dia 29 de abril de 2016, com inicio as 08h30min e término as 15h40min.
Foram utilizados duas estagdes como base, sendo denominadas de Base 1 e Base 2. A
segunda ja se encontrava implantada no imovel e para a Base 1 houve a necessidade de
instalar um marco padrdo do INCRA para a materializagdo do ponto. Um par de receptor

modelo Hiper V foi utilizado nas estagdes base (Figura 17).

Figura 17- Localizacfio das bases de apoio do levantamento
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As coordenadas foram pos-processadas no servigo online do IBGE, o PPP (Tabela 8),
encontra-se disponivel no seguinte enderego (http://www.ppp.ibge.gov.br/ppp.htm). Para

conferéncia dos dados, encontram-se em Anexo A e B os sumarios do processamento do PPP

das bases.
Tabela 8- Monografias das estagfes base
Latitude (gms) Sigma Longitude (gms) Sigma Altitude Sigma
Lat. (95%) Long. (95%) | Geométrica (m) | h (95%)
Base 1 -18°43°35,2222” 0,001 -47°31°36,8251” 0,003 886,13 0,004
Base 2 -18°43°28,8652” 0,001 -47°31°20,2232” 0,002 895,98 0,004

Fonte: Adaptado IBGE - PPP.



http://www.ppp.ibge.gov.br/ppp.htm
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No levantamento do imoével, que ja se encontra delimitado por alambrado, foi
desconsiderado a implanta¢do dos marcos, pois a norma técnica do INCRA apenas recomenda
a utilizagdo para os casos onde o imovel ja possua delimitagdo fisica. Ao todo, foram
coletados 75 pontos por meio do método de posicionamento Relativo Estatico Réapido. O
tempo de rastreio variou entre 5 minutos para os pontos livre de qualquer interferéncia de
sinal e 10 minutos de ocupacdo nos vértices que apresentavam interferéncia de sinal (arvores).
De acordo com o Manual Técnico de Limites e Confrontagdes, caso o imovel possua longos
trechos retos, recomenda-se levantar vértices ao longo destes trechos. A recomendagdo
preconizada pelo manual se deve ao fato de que o alambrado ou as cercas podem ndo ter sido
instalados com o amparo de equipamentos precisos de medi¢do, o que proporciona mudangas

de diregdo, visualmente imperceptiveis.

Seguem em anexo, o Apéndice A com os dados cartograficos e Apéndice B o

memorial descritivo dos 75 vértices levantados.

O alambrado definidor do limite do imével possui 2,0 m de altura, sendo que esse fato
foi levado em consideragio no momento de determinar a altura das antenas (do receptor
rover). Desta forma, a altura da antena foi adotada com a medida de 2,200 m para o receptor
Promark 500 e 2,275 m para o Promark 200, minimizando assim os possiveis erros nos sinais

GNSS.

Apbés a obtengdo dos dados foi necessario o processamento dos mesmos. As
coordenadas foram processadas no sofiware Trimble Business Center (TBC) 3.10

empregando as efemérides transmitidas devido a linha de base ser curta, menor que 1 Km.

3.6. Calculo da resultante planimétrica

As precisdes sdo de grande importancia nos casos de georreferenciamento de iméveis
rurais. O INCRA estabelece uma precisdo de 0,50 m para as coordenadas que definem limites

artificiais.

Uma andlise importante a ser realizada ¢ a resultante planimétrica. Essa avaliagdo ira
determinar quais os vértices apresentaram melhores precisdes. A resultante foi calculada a

partir da seguinte Equacao:

A=4/0% + oy (6)
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Onde:

e opf: precisdo da coordenada;
e gay: precisdo da coordenada;

e A:resultante planimétrica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Analise da precisio das coordenadas

O Grafico 2 apresenta as variagdes das precisdes planimétrica dos 75 vértices
levantados para descrever a area do imovel da UFU. O grafico demonstra apenas um ponto
com precisdo planimétrica de 0,014 m (linha vermelha). Os outros vértices apresentam sigmas

abaixo de 0,007 m. A média das discrepancias exibe um valor de 0,003 m.

Grafico 2- Resultante planimétrica dos 75 vértices
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Fonte: O autor, 2016.

De acordo com o grafico apresentado acima ¢ possivel verificar que as discrepancias
apresentam valores satisfatérios para os casos de georreferenciamento. Com base na
metodologia de levantamento, as coordenadas s3o suficientes para atender as exigéncias do
INCRA, caso o imével de estudo fosse caracterizado como rural. Para apresentar o resultado
das resultantes planimétricas mais detalhado, elaborou-se um mapa identificando quais os
vértices que apresentaram a resultante planimétrica dos pontos com melhores resultados em

relacdo aos demais (Figura 18).



Figura 18- Mapa da resultante planimétrica
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4.2. Calculo de area

Outro estudo realizado neste trabalho foi o calculo da area do imovel. As coordenadas

utilizadas nos célculos encontram-se no Sistema de Referéncia SIRGAS2000 e projecdo

UTM.

Uma primeira area (Area 1) foi calculada transformando as coordenadas dos 75

vértices para o Sistema Geodésico Local. O resultado do calculo foi de 23,7035 hectares (ha).

Em seguida, foi calculado a Area 2 com o auxilio do software QGis, utilizando os 75 vértices

levantados em campo. O valor encontrado foi de 23,7193 ha. O imével do Campus possui

uma matricula, na qual sdo encontradas coordenadas referentes a 24 vértices (Tabela 9). Estas

foram utilizadas para o calculo de uma terceira area em UTM (Area 3). Utilizou-se novamente

o software QGis, cujo valor de 23,7919 ha.
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Tabela 9- Coordenadas da matricula em SIRGAS2000 UTM 23 Sul

Vértice E (m) N (m) Vértice E (m) N (m)
1 233821,15 7927943,63 13 233752,94 7927487,65
2 234029.22 7927940,10 14 233725,40 7927447 24
3 23402833 7927754,14 15 233706,46 792742466
4 234020,77 792766434 16 233700,65 792742418
5 234020.,02 7927573,16 17 233544,87 7927549,94
6 234026.72 7927533,83 18 233543,52 792755491
7 234026.,36 792749918 19 233582,87 7927644,63
8 234152.98 7927352,13 20 233605,51 7927678,63
9 234156,63 7927314.,20 21 233646,36 7927772,33
10 234091,72 7927216,90 22 233690,76 7927891,19
11 234089.50 7927214,97 23 233785,75 7927933,37
12 23408341 7927213,93 24 233806,81 7927941,05

Fonte: O autor, 2016.

Na matricula do imovel consta que as coordenadas acima foram determinadas no
Sistema Geodésico de Referéncia South American Datum (SAD) 69. Entretanto, testes foram
conduzidos, chegando-se a conclusdo que as 24 coordenadas estdo em SIRGAS2000. Esse
fato foi descoberto a partir do momento em que as coordenadas da matricula foram
manipuladas no software QGis. Quando importados os 24 pontos no sistema SAD-69 para o
software, os mesmos apresentaram um deslocamento de aproximadamente 60 metros em
relacdo ao levantamento objeto de estudo desse trabalho. Sabe-se que as coordenadas
referenciadas em SAD-69 e em SIRGAS2000, ambas em UTM, deveriam sobrepor um ao
outro, alterando apenas os valores. Sendo assim, independente do sistema utilizado as
coordenadas coletadas devem ser materializadas no mesmo local. Para maiores informagdes,

segue em anexo a Certiddo de Matricula citada anteriormente (Anexo C).

Por fim, consta na propria matricula do imovel um valor para area de 24, 2001 ha
(Area 4). Todos os distintos valores de area destacado acima sdo para o mesmo imovel

(Grafico 3).
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Grafico 3- Valores encontrados de area para o mesmo imével
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Fonte: O autor, 2016.

Os graficos abaixo mostram dois itens na legenda. O primeiro apresenta os valores de

areas e o segundo item exibe o valor de referéncia para realizar a diferenca entre os valores.

Apoés a compreensdo da origem dos valores ¢ de grande relevancia que seja realizada
uma comparagdo entre os mesmos. O Grafico 4 fornece uma leitura mais clara da diferenga
entre os valores de area calculada a partir do SGL (Area 1) e as demais (Area 2, 3 e 4).
Percebe-se que a maior discrepancia entre os valores ocorre com o valor de area calculado
usando o SGL e o valor identificado na matricula, valor este apresenta uma variagdo de
0,4966 ha, representando 2,05% da Area 4. O INCRA determina que o calculo de area seja
realizado no SGL para que os resultados estejam mais préximos da realidade. Lembra-se que,

o0s sinais negativos da subtragdo ndo foram inseridos por ndo haver valor de area negativo.

Grafico 4- Diferenga entre os valores de drea, adotando como referéncia o valor de area calculado no SGL
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Fonte: O autor, 2016.
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O Grafico 5 apresenta a diferenca entre os valores de area considerando o calculo do
levantamento objeto de estudo deste trabalho como base para o célculo da diferenga.
Novamente, a maior discrepancia entre as diferencas se da com o valor de area identificado na

matricula, valor este de 0,4807 ha, representado 1,98% da Area 4.

Grafico 5- Diferenga entre os valores de drea, adotando como referéncia o levantamento em UTM
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Fonte: O autor, 2016.

O préximo grafico apresenta a diferenca entre os valores com base no valor de area
obtido com as coordenadas listadas na matricula do imovel. Sendo assim, a maior variagido
entre os resultados ocorre entre as coordenadas descritas da matricula e o valor de area
identificado na matricula do imovel da UFU (Grafico 6). Valor este de 0,4081 ha,

representando 1,68% da Area 4.

Grafico 6- Diferenga entre os valores de area, adotando como referéncia as coordenadas da matricula
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Fonte: O autor, 2016.
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Finalizando a analise das diferencas entre os distintos valores de areas, o ultimo
grafico comprova a grande variagdo entre os mesmos. Nesse grafico a base do calculo tomada
como referéncia ¢ o valor de area identificado na matricula, e a partir dele foi calculada a
diferenca entre as outras metodologias de obten¢do do valor de area. Novamente as diferengas
dos valores apresentaram-se muito alto quando utilizado o valor de area identificado na

matricula Grafico 7.

Grafico 7- Diferenga entre os valores de drea, adotando como referéncia o valor de drea identificado na matricula
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Fonte: O autor, 2016.

Para esclarecer a diferenca entre areas, a Figura 19 apresenta a sobreposi¢do entre a
poligonal obtida a partir do levantamento realizado neste trabalho (Area 2) com a poligonal
gerada com coordenadas identificadas na matricula do imével (Area 3). Fazendo a
sobreposi¢cdo entre os dois poligonos, percebe-se que o poligono interpolado a partir das
coordenadas da matricula, abrange uma area maior que o poligono objeto de estudo desse
trabalho. Esse fato tem relagdo com o numero de vértices levantados, ja que o poligono da
matricula apresenta apenas 24 vértices para preencher toda a extensdo da area, e por ndo
possuir a informagdo, se quando o imovel foi levantado pela primeira vez o mesmo ja
apresentava seu limite consolidado. Por outro lado, a poligonal objeto de estudo deste
trabalho apresenta ao todo 75 vértices para preencher a mesma area, detalhando muito mais a

real situagdo do imével da UFU.



Figura 19- Sobreposigio entre areas (Area 2 x Area 3)
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A figura anterior indica que os valores de ndo sobreposi¢do se anulam perfeitamente com 0s
valores de areas sobrepostas. Primeiramente, tem-se a diferenca entre a Area 2 com valor de
23,7193 ha e a Area 3 com o valor de 23,7919 ha, a discrepancia encontrada entre elas sdo de:
0,0725 ha. Posteriormente tem-se a diferenca entre as 4reas nfo sobrepostas, tanto para a Area
2 (0,2555 ha) quanto para a Area 3 (0,1830 ha). Essa diferenca é equivalente a diferenca
encontrada anteriormente, 0,0725 ha. Dessa forma, foi possivel cancelar os valores das areas

ndo sobrepostas como esperado.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Como apresentado anteriormente o georreferenciamento de imodveis rurais € a
aplicacdo de técnicas de levantamento que visam localizar a area no espago geografico, onde
os vértices coletados no limite do imdvel deverdo apresentar uma precisdo em suas

coordenadas melhor que 0,50 m.

De acordo com o exposto, segundo o levantamento realizado no Campus UFU através
do método de posicionamento Relativo Estatico Répido foram levantados 75 vértices, dentre

eles, apenas 6 vértices apresentaram precisdo pior que 0,005 m. Um ponto exibiu uma
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precisdo de 0,0141 m e 95% dos vértices restantes permaneceu com discrepancia planimétrica
menor ou igual a 0,005 m. Caso o imdvel da UFU fosse considerado como rural, o

levantamento realizado atenderia as normas vigentes do INCRA.

No célculo de area, foi possivel perceber que houve uma disparidade nos valores de
area, principalmente nos valores das areas 1, 2 e 3 em relacdo a area 4. Estatisticamente, as
areas 1, 2 e 3 s@o equivalentes, apresentando uma média de 23,7382 ha e a area 4 exibiu um
valor de 24,2001 ha. A diferenca entre a média e a area 4 ¢ de 0,4619 ha, compreendendo
1,94% do total da area 4. Apesar da diferenca encontrada ndo existe de forma consolidada um
cadastro técnico informatizado para o meio urbano. Nesse sentido, as descri¢des dos imoveis
encontradas nas matriculas registradas em Cartorio de Registro de Imoéveis ndo estdo
georreferenciadas no Sistema Geodésico Brasileiro em sua totalidade. Sendo assim, ndo ¢
possivel afirmar que as areas encontradas estdo incorretas, uma vez que o cartorio reconhece
que a tolerancia minima de retificagdo judicial € de 10% sobre o que esta registrado. Além
disso, ndo se pode afirmar que a descri¢do do levantamento encontrado na matricula esta
incorreto, ja que o mesmo pode ter sido realizado tomando como referéncia elementos fisicos
definidores dos limites na época e que atualmente ndo se encontram no local, j& que uma
cerca de alambrado foi estabelecida posteriormente. Em relagdo & sobreposi¢do das Areas (2 e
3) apresentada na Figura 19, as diferengas se anularam devido as areas ndo sobrepostas e as

areas sobrepostas apresentarem o mesmo valor.

E importante salientar que no imoével do Campus UFU possui uma linha de
transmissdo de energia, entretanto como ndo existe na matricula do imdvel nenhuma
informag¢do de serviddo ou desapropriacdo, a mesma ndo foi levantada. Assim como nao

existe nenhuma serviddo de estrada na matricula do imédvel.

Para trabalhos futuros ¢ recomendado que seja realizado a atualizagdo das coordenadas
da matricula para a época atual ou para a época de realizagdo do SIRGAS2000 (2000,4), e
assim realizar as devidas comparagdes com o levantamento realizado nesse trabalho. Essa
atualizagdo ndo foi realizada por ndo se conhecer a correta data do levantamento das
coordenadas descritas da matricula. Exemplificando o movimento da Placa Sul-Americana:
Suponha que as coordenadas da matricula foram coletadas em 2010 e que a Placa Sul-
Americana desloca-se para oeste em média 1,5 cm ao ano (ULISSES, 2000), até a data desse

trabalho (2016) esse movimento ja alcangou o equivalente a mais ou menos 9,0 cm.
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Outra recomendacgdo € a inclusdo dos dados do levantamento no novo sistema de
banco de dados cadastrais o Sistema Nacional de Gestdo de Informagdes Territoriais
(SINTER). Esse sistema ira centralizar em um unico banco de dados todas as informagdes de
registro dos imdveis rurais e urbano (BRASIL, 2016). Para mais esclarecimentos verificar o

Decreto N° 8.764 | de 10 de maio de 2016.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%208.764-2016?OpenDocument

54

REFERENCIAS

AUGUSTO, E. A. A. Manual basico: Retificacio de registro e georreferenciamento —
comentarios, modelos e legislagao. Instituto de Registro imobiliario do Brasil. 2011.

ASHTECH. Promark 500 Reference Manual. 2010.

BRASIL. Decreto n° 4.449, de 30 de outubro de 2002. Dispée sobre a regulamentac¢io da
lei n° 10.267, de 28 de agosto de 2001. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/2002/d4449 htm>. Acesso em: 19 abr. 2016.

BRASIL. Decreto n® 8.764, de 10 de maio de 2016. Institui o Sistema Nacional de Gestio
de Informacgées Territoriais e regulamenta o disposto no art. 41 da Lei n= 11.977, de 7 de
julho de 2009. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2015-
2018/2016/Decreto/D8764.htm>. Acesso em: 15 jun. 2016.

BRASIL. Lei n°® 10.267, n® 10.267, de 28 de agosto de 2001. Altera os dispositivos das Leis
n° 4.947, de 6 abril de 1966, 5.868, de 12 de dezembro de 1972, 6.015, de 31 de dezembro
de 1973, 6.739, de 5 de dezembro de 1979, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e da outras
providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LEIS 2001/L10267 . htm>. Acesso em: 19 abr.
2016.

BRASIL. Lei n° 6.015, de 31 de dezembro de 1973. Dispée sobre os registros publicos, e da
outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/L6015 htm>. Acesso em: 20 abr. 2016.

BRASIL. Decreto 5.570, de 31 de outubro de 2005. Da nova redacao a dispositivos do
Decreto n° 4.449, de 30 de outubro de 2002, e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ At02004-2006/2005/Decreto/D5570.htm>. Acesso
em: 18 abr. 2016.

CARNEIRO, A. F. T. Georreferenciamento de Iméveis e Intercaimbio entre Cadastro e
Registro de Imoveis no Brasil. Professora e pesquisadora do Departamento de Engenharia
Cartografica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). 2006.

FAZAN, J. A ; Aplicacao do teste de congruéncia global e anilise geométrica para
deteccio de deslocamentos em redes geodésicas: Estudo de caso na UHE de Itaipu.
ed.rev. Sdo Paulo, 2010. 277p. Dissertagdo (Mestrado) — Escola Politécnica da Universidade
de S&o Paulo. Departamento de Engenharia de Transportes, Sao Paulo.

FORNO, G. L.; AGUIRRE. A.J; HILLEBRAND, F. L ; GREGORIO, F. V. Transformacio
de coordenadas Geodésicas em coordenadas no Plano Topografico Local pelos métodos
da Norma NBR 14166:1998 e o de Rotacdes e Translagoes. 111 Simposio Brasileiro de
Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagédo. Recife — PE. 2010. p. 001 — 007.

GNSS Planning Online. Disponivel em: <http://www.gnssplanningonline.com/#/Settings>.
Acesso em: 27 abr. 2016.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4449.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Lei/L11977.htm%23art41
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2009/Lei/L11977.htm%23art41
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2016/Decreto/D8764.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2016/Decreto/D8764.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LEIS_2001/L10267.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6015.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2005/Decreto/D5570.htm
http://www.gnssplanningonline.com/%23/Settings

55

MARQUES, H. A ; PPP em tempo real com estimativa das corre¢des dos relogios dos
satélites no contexto de rede GNSS. Presidente Prudente: [s.n], 2012 xxxvi, 244 {.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Manual do Usudrio Posicionamento
Por Ponto Preciso. Diretoria de Geociéncias Posicionamento Por Ponto Preciso - PPP.
Coordenacdo de Geodésia. 2009.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Projeto Mudanca do Referencial
Geodésico — PMRG, 2005. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/noticia_ sirgas.shtm>. Acesso em: 10 mai. 2016.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas. Recomendacdes para
Levantamentos Relativos Estaticos — GPS. 2008.

INCRA - Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma Agraria. Certificado de Iméveis
Rurais - SIGEF. Disponivel em: <http://www.incra.gov.br/content/certificacao-de-imoveis-
rurais>. Acesso em: 20 maio 2016.

INCRA - Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria. Instrucio Normativa N° 77.
2013.

INCRA - Instituto Nacional de Colonizagido e Reforma Agraria. Manual Técnico de Limites
e Confrontacées. Brasilia, 2013.

INCRA - Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria. Manual Técnico de
Posicionamento. Brasilia, 2013.

INCRA — Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria. Manual para Gestao da
Certificacio de Imoveis Rurais. 2013.

INCRA - Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria. Norma Técnica para
Georreferenciamento de Imoveis Rurais: 2* ediciao. Brasilia, 2010.

INCRA - Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria. Norma Técnica para
Georreferenciamento de Imoveis Rurais: 3* edicio. Brasilia, 2013.

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. EMBRACE — Estudo e monitoramento
brasileiro do clima espacial. Disponivel em: <http://www2.inpe.br/climaespacial/portal/tec-
map-video-diario/#>. Acesso em: 28 abr. 2016.

JAKELL C. Geometric Reference Systems in Geodesy. Division of Geodesy Science. School
of Earth Sciences. Ohio State University, 2012,

MATSUOKA, M. T; CAMARGQO, P. O; BATISTA, I. S. Analise da ionosfera usando dados
de receptores GPS durante um periodo de alta atividade solar e comparag@o com dados de
Digissondas. Rev. Bras. Geof. [online]. 2009, vol.27, n.4, pp.565-582. ISSN 0102-261X.

MATSUOKA, M. T. Influéncia de diferentes condicées da ionosfera no posicionamento
por ponto com GPS: avaliacdo na regido brasileira. 2007. 263p. Tese (Doutorado em


http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/noticia_sirgas.shtm
http://www.incra.gov.br/content/certificacao-de-imoveis-rurais
http://www.incra.gov.br/content/certificacao-de-imoveis-rurais
http://www2.inpe.br/climaespacial/portal/tec-map-video-diario/%23
http://www2.inpe.br/climaespacial/portal/tec-map-video-diario/%23

56

Ciéncias Cartograficas) - Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Cartograficas, Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual Paulista, Presidente Prudente. 2007.

MONICO, J. F. G. Posicionamento pelo GNSS: Descri¢iao, fundamentos e aplicacées. 2°
ed. Sao Paulo: Editora Unesp, 2008. 476p.

SIRGAS — Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas. Presentacion. Disponivel
em: <http://www.sirgas.org/index.php?id=64>. Acesso em: 14 jun. 2016.

SIRGAS — Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas. Red SIRGAS de operacion
continua. Disponivel em: <http://www sirgas.org/index.php?id=61>. Acesso em: 14 jun.
2016.

PARZZANINI, P. D. Georreferenciamento de Imdveis Rurais de Minas Gerais.
Monografia (Especializa¢do) — Universidade Federal de Minas Gerais. Instituto de
Geociéncias. Departamento Cartografia. Belo Horizonte, 2007.

SANTOS, A. D; SEBEM, E. Comparagdo de coordenadas georreferenciadas associadas a
matrizes com coordenadas de topografia classica. In: XXVI Congresso Brasileiro de
Cartografia, 2014, Gramado. Anais do XXVI Congresso Brasileiro de Cartografia. Rio de
Janeiro: Sociedade Brasileira de Cartogratia, 2014.

TOPCON. Hiper V Operator's Manual. 2012.

ULISSES, C. A Terra inquieta. Um movimento mais profundo na Terra. Sao Paulo, Ed. 53.
Pag. 1- 60. 2000.


http://www.sirgas.org/index.php?id=64
http://www.sirgas.org/index.php?id=61

57

ANEXO A

SUMARIO DO PROCESSAMENTO — BASE 1

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
:ﬂ IBGE Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumério do Processamento do marco: portao3

Infcioza ana s oo anewsess 5= 2016,/04,/29 11:58:23 00
]Fi.m:u.nua..-uu;nu FUF AN S EEIIE,."EIAI,"EB 18-0!353,01]
Modo de Operacao do Usuério: ESTATICO
Observacao processada: CODICO & FASE
Modelo da Antena: TPSHIFER _V+10 NONE
Orbitas dos satélites:' RAPIDA

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento|(s): 1,00

Sigma’ da pseudodisténcialm): 2000

Sigma da portadora(m): 0,015

Altura da Anlanaafm]: 1,395

Angulo de Elevagao(graus): 10,000

Residuos da pseudodistinciam): 0,88 GP8
Residuos da fase da portadora(em): 0,74 GP3

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms)  Longltude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

EM 2000.4 (£ » qee dowm e wemsw® <18 437 352222 47 31° 3683517 886,13 927552474 243543866 45
Na data do levantamento® I 437 3531647 47 31° 36,8268 886,13 TOITSSI652  IAIS45.814 45
Sigma(e5%)" (m) 0,001 0,003 0,004

Modelo Genldal MAPGEQ215

Ondulagio Geoidal (m) -971

Aleitude Ortometrica [m) 895,54

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,450 1,000 0,030 0,050
Apds 2 horas 0,300 0,300 0,015 0,025
Apods 4 horas 0,200 0,500 0,006 0,015

Apds 6 horas 0,180 0,400 0.004 0,010
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ANEXO B

SUMARIO DO PROCESSAMENTO — BASE I1

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)
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Sumario do Processamento do marco: Marco portaol

Inicio:s as AR TV E: AN S 5
Fimh&un:uu:nn HH:MM:55 55

Muodo de Operacao do Usuéario:
Observacao processada:
Modelo da Antena:

20016/ 04/29 11:05:08,00
2016/ 04/29 16:23:47,00
ESTATICO

CODIGO & FASE
TPSHIPER_ V410 NONE

Orbitas dos satélites:' RAPIDA
Frequéncia processada: L3
Intervalo do processamento|s): 1,00
Sigma® da pseudodisténciam): 2,000
Sigma da portadora(m): 0,015
Altura da Antena®(m): 2,085
Angulo de Elevagao(grans|: 10,000
Residuos da pseudodistincia(m): 0,77 GPS
Residuos da fase da portadora(cm): 0,73 GPS

Coordenadas SIRGAS

Latitude{gms)  Longitude(gms) Alt. Geo.{m)
EIn 2000.4 (£ 2 qu o wr vty 18 437 2886527 47 317 202232° E9538
Na data do levantamento® -1F° 487 PEESET 47 517 20,2248 89588
Sigma(e5%)° (m) 0,001 0,002 0,004
Modelo Geoidal MAPGEQ2015
Ondulagio Geoidal (m) 9,71
Altitude Oreométrica (m) 905,59

UTM N{m} UTM E{m)
THITTH4.BO3 F34027.641
TO2TT55.07T1 234027.588

KC
-45
-45

Precisao esperada para um levantamento estitico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrice  Altimétrico  Planimétrico Altimétrico
Apds 1 hora 0,450 1,000 0,030 0,050
Apéds 2 horas 0,300 0,300 0,015 0,025
Apds 4 horas 0,200 0,500 0,006 0,015
Apds 6 horas 0,180 0,400 0,004 0,010
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Registro de Imoveis de Monte Carmelo - MG
Rua Tito Fulgéncio, n® 258 - Sala 06 - Centro - CEP:38500-000
fone/fax:(0xx34) 3842-2407 email: cartorioderegistro@globo.com

CERTIFICA que a presente e reprodugan
auténtica da matricula n® 38.959, do Livro 02 e foli extraida por meio
reprografico nos termos do Art.19, §1°, da Lei 6.015 de 1973 e Art.41 da Lei
8.935 de 18/11/1994 e estd conforme o original Feita em 25 de Abril de 2.0la.
Constante do imével seguinte: Uma faixa de Lerreno com a Area total de
(242.001,00m?), situada no perimetro urbano/zona de expansdo urbana do
municipio de Monte Carmelo/MG, cula Adrea encontra-s

dentro da sequinte
descricao: "Inicia-se a descrigao deste perimetro no vértice 01, ez
coordenadas N 7.927.943,63 m. e B 233.821,15 m, situado no limite com Estrada
Municipal Para Monte Carmelo, deste, segue com azimute de 90"HR 2"

distancia de 208,10m, até o vértice 02, de coordenadas N 7.927.940,10m. ¢ FE
234.029,22m; deste, segue com azimute de 180°16'3%" e distdncia de 18%,97m,
até o vértice 03, de coordenadas N 7.927.754,14m. e FE 234.028,33m;
confrontando com area da propriedade do Sr. Romeu Mundim Pena, deste, seque
com azimute de 184°48'33" e distancia de 90,11 m, até o vértice 04, e
coordenadas N 7.927.664,34 m. e F 234.020,77 m.; deste, seque com azimute i
180°28' 24" e distancia de 91,19 m., até o vértice 05, de coordenadas N
1.921.573,16 m., e B 234.020,02 m.; deste, seque com azimute de 170°20'08"
distancia de 39,90 m., até o vértice 06, de coordenadas N 7,927.533,83% m. e b
234.026,72 m.; deste, segue com azimute de 180°35'36" e distancia de 34,65 m.,
ateé o vértice 07, de coordenadas N 7.927.499,18 m. e E 234.026,236 m.
segue com azimute de 139°16'08" e distiancia de 194,06 m., até o vértice 08, de
coordenadas N 7.927.35%2,13 m. & E 234,152,988 m.; deste, segue com azimubte de

; deste,

174930 38" e distancia de 34,10 m., ale o vértice 09, de coordenadas N
7.927.314,20 m. e E 234.15%6,63 m.; deste, seqgue com azimute de 213%47'18" e
distancia de 116,96 m., até o vértice 10, de coordenadas N 7.927.216,90 . o b
228"56'26" e distancia de 2,94 @m.
até o vértice 11, de coordenadas N 7.927.214,97 m. e FE 234,089,500 m.; deste,
segue com azimute de 260°18'12" e distancia de 6,18 m., até o vértice 17, &k
coordenadas N 7.927.213,93 m. e E 234.083,41 m.; deste, sague com azimute de
309°38'03" e distancia de 429,11 m., até o vértice 13, de coordenadas N
7.927.487,65 m. e E 233.752,94 m.; confrontando com area da propriedade do Sr.
José Rocha Mundim, deste, seque com azimute de 214°16'50" e distancia de 4&,9]
m., até o vértice 14, de coordenadas. N. 7.927.447,24 m. ¢ E 233.725,40 m.;
deste, segue com azimute de 219°59'29" e distancia de 29,47 m., ate o vérlice
15, de coordenadas N 7.927.424,66 m. e FE 233.706,46 m.; deste, seque ocom
azimute de 265°16'01" e distancia de 5,83 m., até o vértice 16, de coordenadas
N 7.927.424,18 m. e E 233.700,65 m.; deste, segue com azimute de 308"54'54" e
distancia de 200,21 m., até o vértice 17, de coordenadas N 7.927.549,94 m, & ¢
233.544,87 m.; deste, seque com azimute de 344°50'21" e distancia de %,1% m
alé o wvértice 18, de coordenadas N 7.927.9%4,91 m. e E 233.%43,%2 m
confrontando com area de propriedade do Sr. Aldo Fernandes, deste, segue com

azimute de 23°41'05" e distancia de 97,97 n

234.091,72 m.; deste, segue com azimute de

-

.

., até o veért ice 19, de coordenadas
N 7.927.644,63 m. e bk 233.582,87 m.; deste, segue com azimute de 33" 19'00"
distancia de 40,85 m., até o vértice 20, de coordenadas N 7.927.674,6% m. e K
233.605,51 m.; deste, segue com azimate de 23°33'24" e distancia de 102,21 m.,
até o vértice 21, de coordenadas N 7.927.772,33 m. e E 233.646,36 m.; deste,
seque com azimute de 20°29'04" e distancia de 126,88 m., até o vértice
coordenadas N 7.927.891,19 m. e E 233.690,76 m.; deste, segue com azimute di
66°03'08" e distancia de 103,93 m., até o vértice 23, de coordenadas N

)

A o
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7.927.933,37 m. e E 233.785,75 m.; confrontando com Estrada Municipal Para
Monte Carmelo deste, seqgue com azimute de 69°58'07" e distancia de 22,41 m.,
até o vértice 24, de coordenadags N 7.927.941,05 m. o E 233.806,81 m.; deste,
segue com azimute de 79"49'16" e distancia de 14,58 m., até o vértice |, de
coordenadas N 7.927.943,63 m. e E 233.821,15 m.; pontc inicial da descricdo
deste perimetro". Todas as ccordenadas aqui descritas estdo geo-referenciadas
ao Sistema Geodésico Brasileiro, e encontram-se representadas no Sistema UTM,
referenciadas ao Meridiano Central 45° WGr, tendo como o datum o SADAY9. Todos
08 awimutes, distdncias, area e perimetro foram calculados no plane de
projecac UTM. PROPRIETARIA: UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, com endereco a
Avenida Jodo Naves de Avila, n°2121, Bairro Santa Maria, em Uberlandia/MG,
inscrita no CNPJ n®°25.648.387/0001-18, neste ato representada pelo seu reitor:
Alfredo Julio Fernandes Neto, portador do CPF n©240.345.096-00, residente e
domiciliado na Rua Francisco Sales, n“335%, apto 601, Bairro Osvaldo em
Uberlandia/MG. Regs. Ant®s Matricula 31.949 e AV-01-02-05-06-07-08 da Mat.
31.949 livro 02. Imével Objeto de Descaracterizagdo de Area Rural. Dou [é. A
Oficial, Ada Luzia Rodrigues de Moraes.

AV-01-38.959. Feita em 25 de Abril de 2.0l16. Certifice que & margem da
presente  matricula 38.959 livro 02, que existe Compensagiac de Reserva
Florestal, devidamente averbada conforme AV-04 da Mat. 31.930 livro 02. Dou
fe. A Oficial, Ada Luzia Rodriques de Moraes.

AV-02-38.959. I'eita em 25 de Abril de 2.016. Certifico que a margem da
presente matricula 38.959 livro 02, que existe Compensagdaoc de Reserva
Florestal, devidamente averbada conforme AV-03 da Mat. 31.932 1livro 02 de
propriedade de Aldo Fernandes, ficando portanto esta area livre de reserva
legal, relativa a procedéncia 31.933 livro 02, restando ainda a averbagao de
compensagdo de Reserva Florestal relativa a matricula 31.936 livro 02. Dhou [¢.
A Oficial, Ada Luzia Rodriques de Moraes.

AV-03-38.959. Feita em 25 de Abril de 2.016. Certifico que & margem da
presente matricula 38.959 livro 02, que existe Compensagdoc de Reserva
Florestal conforme AV-06 da Mat. 31.935 livro 02 e AV-08 da Mat. 10.882 livro
02, relativa a doagdo da matricula 31.936 livro 02 de propriedade de Romeu
Mundim Pena, ficando portanto esta area livre de reserva legal, tendo em vista
que todos os doadores ja regularizaram suas areas de compensag¢des de reservas
florestais. Dou fé. A Oficial, Ada Luzia Rodriques de Moraes.

AV-04-38.959. Feita em 2% Abril de 2.016. Certifico que a margem da presente
matricula 38.959 livro 02, que existe a seguinte Clausula Restritiva, como se
segue: 0 imovel ora doado serda destinado & construgdo e instalagao do Campus
da Universidade Federal de Uberlandia-UFU, cuja obra devera ser concluida no
prazo de cinco (05) anos, a contar da data desta escritura, e o nao
cumprimento desta condigdo, o imével sera revertido aos doadores. Dou [&. A
Oficial, Ada Luzia Rodrigues de Mcraes.

Emol......: R§ 14,89 O referido @ verdade e dou fe.
Reg. Civil: R$ 0,89 Monte Carmelo, 10 de

Taxa Jud..: R$ 5,57

Total.: ...: R§ 21,35

Selo Eletrénico: A?P48848 Cf)dxqo de Seguranga: 3721558247064699

REG ' ST‘RO a DnEﬂhtime E".}lg{uv site https://selos.tijmg.jus.br
Ada Luzia Rodrigues de Moraes - Of. Titular
Bel Marcio Antdnio de Moraes - Of Subst.
Tatiana Costa Rabelo de Moraes - Of. Subst?. ,
cmm“mmmawm,uf SUOS[‘ Pagina:2 - Matricula: 38.959
R. Tite Fulgéncio, 258 - Sl. 06 - Tel. (34) 3842-2407

Monte Camelo - MG
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TABELA DE DADOS CARTOGRAFICOS
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Confrontante
Vértices E/Longitude Slf)ﬁlga/ N/Latitude Sig::a/ h Slgllln o/ Poi\illcei:)(:l(::n(iento Tipo de Limite CNS Matricula Descritivo
1 -47°31'27,163" | 0,003 -18°43'22,636" 0,004 891,757 0,006 PG2 LA3 Estrada LMG -746
2 -47°31'25,289" | 0,005 -18°43'22,753" 0,003 894,281 0,010 PG2 LA3 Estrada LMG -746
3 -47°31'22,289" | 0,003 -18°43'23,185" 0,004 893,751 0,006 PG2 LA3 Estrada LMG -746
4 -47°31'20,786" | 0,003 -18°43'23,239" 0,004 893,952 0,005 PG2 LA3 Estrada LMG -746
5 -47°31'20,464" | 0,004 -18°43'23,269" 0,002 895,829 0,009 PG2 LA3 Estrada LMG -746
6 -47°31'20,238" | 0,010 -18°43'23.445" 0,010 896,027 0,014 PG2 LA3 Estrada LMG -746
7 -47°31'20,134" | 0,003 -18°43'23,602" 0,001 896,086 0,007 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
8 -47°31'20,080" | 0,003 -18°43'23,778" 0,003 894,759 0,006 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
9 -47°31'20,121" | 0,001 -18°43'25,825" 0,001 896,450 0,005 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
10 -47°31'20,153" | 0,003 -18°43'27,242" 0,003 894,934 0,006 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
11 -47°31'20,191" | 0,001 -18°43'28.,868" 0,001 896,079 0,005 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
12 -47°31'20,492" | 0,003 -18°43'31,822" 0,003 893,029 0,006 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
13 -47°31'20,517" | 0,001 -18°43'31,909" 0,002 894,463 0,006 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
14 -47°31'20,564" | 0,003 -18°43'31,986" 0,003 892,884 0,006 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
15 -47°31'20,639" | 0,001 -18°43'32,041" 0,001 894,330 0,006 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
16 -47°31'20,920" | 0,002 -18°43'32,075" 0,003 892,810 0,007 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
17 -47°31'20,916" | 0,001 -18°43'32,179" 0,001 894,237 0,006 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
18 -47°31'20,921" | 0,002 -18 °43'32,403" 0,003 892,640 0,007 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
19 -47°31'20,941" | 0,001 -18°43'32,891" 0,002 893,813 0,007 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
20 -47°31'20,663" | 0,002 -18 °43' 32,946" 0,003 892,206 0,007 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
21 -47°31'20,589" | 0,001 -18 °43'33,002" 0,001 893,727 0,006 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
22 -47°31'20,539" | 0,002 -18 °43'33,083" 0,003 892,211 0,007 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
23 -47°31'20,517" | 0,001 -18°43'33,166" 0,002 893,729 0,007 PG2 LAl 04.612-8 Mat. 34.235 | Faz. Araras Gleba B
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24 47°31'20,560" | 0,002 | -18°43'34795" | 0,03 | 891,057 | 0,007 PG2 LAl 04612-8 | Mat. 34235 | Faz. Araras Gleba B
25 47°31'20,353" | 0,001 | -18°43'36,056" | 0,001 | 891,791 | 0,006 PG2 LAl 04612-8 | Mat 34235 | Faz. Araras Gleba B
26 47°31'20,350" | 0,004 | -18°43'36,668" | 0,004 | 891,390 | 0,009 PG2 LAl 04612-8 | Mat 34235 | Faz. Araras Gleba B
27 47°31'20,373" | 0,001 | -18°43'37,090" | 0,001 | 890,990 | 0,006 PG2 LAl 04612-8 | Mat 34235 | Faz. Araras Gleba B
28 47°31'19211" | 0,004 | -18°43' 38442" | 0,004 | 890,540 | 0,008 PG2 LAl 04612-8 | Mat 34235 | Faz. Araras Gleba B
29 47°31'18,048" | 0,001 | -18°43'39,796" | 0,001 | 889,911 | 0,006 PG2 LAl 04612-8 | Mat 34235 | Faz. Araras Gleba B
30 47°31'16,887" | 0,001 | -18°43'41,144" | 0,001 | 889,383 | 0,004 PG2 LAl 04612-8 | Mat 34235 | Faz. Araras Gleba B
31 47°31'16,055" | 0,001 | -18°43'42,116" | 0,002 | 889,103 | 0,006 PG2 LAl 04612-8 | Mat 34235 | Faz. Araras Gleba B
2 47°31'16237" | 0,001 | -18°43'42309" | 0,001 | 888462 | 0,005 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
33 47°31'16,306" | 0,002 | -18°4342466" | 0,002 | 888,369 | 0,006 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
34 47°31'16,310" | 0,002 | -18°43'42,723" | 0,002 | 888,174 | 0,006 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
35 47°31'16,127" | 0,002 | -18°43'43,030" | 0,002 | 887,898 | 0,006 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
36 47°31'15,952" | 0,005 | -18°43'43,160" | 0,005 | 888,011 | 0,009 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
37 47°31'17,031" | 0,002 | -18°43'44,651" | 0,004 | 884932 | 0,006 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
38 47°31'17,032" | 0,002 | -18°43'44,65" | 0,002 | 886462 | 0,006 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
39 47°31'18330" | 0,002 | -18°43'46445" | 0,001 | 884487 | 0,006 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
40 47°31'18,616" | 0,002 | -18°43'46,507" | 0,004 | 882,720 | 0,006 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
41 47°31'20,026" | 0,002 | -18°43'45377" | 0,002 | 884436 | 0,006 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
42 47°31'21,425" | 0,002 | -18°43'44255" | 0,003 | 883212 | 0,006 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
43 47°31'22,917" | 0,002 | -18°43'43,058" | 0,001 | 885280 | 0,005 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
44 47°31'25,004" | 0,002 | -18°43'40,657" | 0,004 | 884,922 | 0,006 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
45 47°31'29,783" | 0,001 | -18°43'37,548" | 0,001 | 887,494 | 0,005 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
46 47°31'30,719" | 0,001 | -18°43' 38,807 | 0,001 | 885,729 | 0,004 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
47 47°31'31,428" | 0,001 | -18°43'39,559" | 0,001 | 884237 | 0,006 PG2 LAl 04.612-8 *José Rocha Mundim
48 47°31'32,715" | 0,001 | -18°43'38,549" | 0,001 | 884,743 | 0,004 PG2 LAl 04612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
49 47°31'34,194" | 0,001 | -18°43'37,378" | 0,001 | 885,146 | 0,006 PG2 LAl 04612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
50 47°31'35,544" | 0,001 | -18°43'36,311" | 0,001 | 885481 | 0,004 PG2 LAl 04612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
51 47°31'36,881" | 0,001 | -18°43'35246" | 0,001 | 886,066 | 0,006 PG2 LAl 04612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
52 47°31'36,568" | 0,001 | -18°43'34,578" | 0,001 | 886,915 | 0,005 PG2 LAl 04612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
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53 -47°31'36,254" | 0,001 | -18°43'33,924" 0,002 | 887,736 0,006 PG2 LAI 04.612-8 | Mat.31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
54 -47°31'35475" | 0,001 | -18°43'32300" 0,002 | 889,658 0,006 PG2 LAI 04.612-8 | Mat.31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
55 -47°31'34,682" | 0,001 | -18°43'31,174" 0,001 890,693 0,006 PG2 LAI 04.612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
56 -47°31'33,942" | 0,001 | -18°43'29,639" 0,002 | 891,570 0,006 PG2 LAI 04.612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
57 -47°31'33,778" | 0,002 | -18°43'29.484" 0,002 | 891,753 0,010 PG2 LAI 04.612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
58 -47°31'33,558" | 0,002 | -18°43'29433" 0,003 890,352 0,006 PG2 LAI 04.612-8 | Mat.31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
59 -47°31'33283" | 0,002 | -18°43'29,504" 0,002 | 891,738 0,010 PG2 LAI 04.612-8 | Mat.31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
60 -47°31'33,086" | 0,002 | -18°43'29,070" 0,003 890,527 0,006 PG2 LAI 04.612-8 | Mat.31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
61 -47°31'32,990" | 0,002 | -18°43'28867" 0,002 | 891,998 0,009 PG2 LAI 04.612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
62 -47°31'32,942" | 0,003 | -18°43'28784" 0,004 | 890,549 0,005 PG2 LAI 04.612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
63 47°31'33,177" | 0,002 | -18°43'28636" 0,002 | 892,177 0,008 PG2 LAI 04.612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
64 -47°31'33265" | 0,003 | -18°43'28484" 0,004 | 890,830 0,005 PG2 LAI 04.612-8 | Mat.31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
65 -47°31'33276" | 0,002 | -18°43'28318" 0,002 | 892,066 0,008 PG2 LAI 04.612-8 | Mat.31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
66 -47°31'32.423" | 0,003 | -18°43'26,020" 0,004 | 890,961 0,005 PG2 LAI 04.612-8 | Mat.31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
67 47°31'32,171" | 0,002 | -18°43'25372" 0,002 | 892298 0,007 PG2 LAI 04.612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
68 47°31'31,692" | 0,002 | -18°43'24373" 0,003 890,813 0,006 PG2 LAI 04.612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
69 47°31'31,642" | 0,002 | -18°43'24298" 0,002 | 892,489 0,008 PG2 LAI 04.612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
70 -47°31'31,182" | 0,003 | -18°43'24,113" 0,004 | 891,077 0,005 PG2 LAI 04.612-8 | Mat.31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
71 -47°31'31,181" | 0,005 | -18°43'24,113" 0,005 892,598 0,008 PG2 LAI 04.612-8 | Mat.31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
72 -47°31'31,053" | 0,003 | -18°43'24,055" 0,002 | 892,636 0,008 PG2 LAI 04.612-8 | Mat.31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
73 -47°31'28387" | 0,003 | -18°43'22,955" 0,004 | 891,729 0,006 PG2 LA3 04.612-8 | Mat. 31.932 | Faz. Araras P.N.S.C.
74 -47°31'28386" | 0,005 | -18°43'22955" 0,005 893,255 0,007 PG2 LA3 Estrada LMG -746
75 -47°31'27,650" | 0,003 | -18°43'22,713" 0,002 | 893435 0,008 PG2 LA3 Estrada LMG -746
Observacio:

* Com a falta de or¢amento para obter a Certiddo de Matricula em cartério ndo foi possivel identificar o nimero da matricula e a

denominagdo do imével de José Rocha Mundim. Assim sendo, utilizou-se o nome do proprietario como orientagao.
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APENDICE B

MEMORIAL DESCRITIVO

Proprietario: UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA (UFU)
Matricula do imével: 38.959
Municipio/UF: Monte Carmelo - MG

CNPJ: 25.648.387/0001-18

Cartorio (CNS): (04.612-8) Monte Carmelo - MG

Responsavel Técnico: TULIO ROSA MENDES
Formacéo: Engenharia de Agrimensura ¢ Cartografica

Coordenadas: Latitude, longitude ¢ altitude geodésica

Sistema Geodésico de referéncia: SIRGAS 2000
Area (Sistema Geodésico Local): 23,7035 ha

Perimetro (m): 2.260,75 m

Azimutes: Azimutes geodésicos

DESCRICAO DA PARCELA
VERTICE SEGMENTO VANTE
Cadigo Longitude Latitude Altitude (m) Cadigo Azimute Dist. (m) Confrontacoes
Vértice-P-0001 -47°31'27,163" -18 ©43'22,636" 891,757 Vértice-P-0002 92°55' 55,06 Estrada Intermunicipal LMG - 746
Vértice-P-0002 -47° 31' 25,289" -18 ©43'22.7753" 894,281 Vértice-P-0003 97°47T 88,92 Estrada Intermunicipal LMG - 746
Vértice-P-0003 -47°31'22,289" -18©43'23,185" 893,751 Vértice-P-0004 91°19' 44,09 Estrada Intermunicipal LMG - 746
Vértice-P-0004 -47° 31' 20,786" -18 ©43'23,239" 893,952 Vértice-P-0005 94°47 9,50 Estrada Intermunicipal LMG - 746
Vértice-P-0005 -47° 31' 20,464" -18 ©43'23,269" 895,829 Vértice-P-0006 128°34° 8,55 Estrada Intermunicipal LMG - 746
Vértice-P-0006 -47°31'20,238" -18 ©43'23,445" 896,027 Vértice-P-0007 146°46' 5,72 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0007 -47°31'20,134" -18 ©43'23,602" 896,086 Vértice-P-0008 162°59' 5,62 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0008 -47° 31' 20,080" -18 ©43'23,7778" 894,759 Vértice-P-0009 180°17 63,00 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0009 -47°31'20,121" -18 ©43'25,825" 896,450 Vértice-P-0010 180°24' 43,59 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0010 -47°31'20,153" -18 ©43'27,242" 894,934 Vértice-P-0011 180°27 50,04 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0011 -47°31'20,191" -18 ©43'28.,868" 896,079 Vértice-P-0012 184°43' 91,30 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
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Vértice-P-0012 -47°31'20,492" -18°43"31,822" 893,029 Vértice-P-0013 194°4¢6' 2,77 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0013 -47°31'20,517" -18°43"31,909" 894,463 Vértice-P-0014 209°24' 2,73 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0014 -47°31'20,564" -18°43"31,986" 892,884 Vértice-P-0015 231°22 2,78 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0015 -47°31'20,639" -18°43"32,041" 894,330 Vértice-P-0016 261°58' 8,31 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0016 -47°31'20,920" -18°43"32,075" 892,810 Vértice-P-0017 176°38' 3,18 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0017 -47°31'20,916" -18°43"32,179" 894,237 Vértice-P-0018 180°37' 6,89 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0018 -47°31'20,921" -18 ©43'32.,403" 892,640 Vértice-P-0019 181°19' 15,05 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0019 -47°31'20,941" -18°43"32,891" 893,813 Vértice-P-0020 100°48' 8,31 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0020 -47°31'20,663" -18 °43'32,946" 892,206 Vértice-P-0021 127°39' 2,77 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0021 -47°31'20,589" -18 °43"33,002" 893,727 Vértice-P-0022 148°44' 2,91 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0022 -47°31'20,539" -18°43"33,083" 892,211 Vértice-P-0023 164°57 2,62 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0023 -47°31'20,517" -18°43"33,166" 893,729 Vértice-P-0024 180°37' 50,12 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0024 -47°31'20,560" -18°43"'34,795" 891,057 Vértice-P-0025 170°19' 39,28 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0025 -47°31'20,353" -18 °43'36,056" 891,791 Vértice-P-0026 178°55 18.82 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0026 -47°31'20,350" -18 ° 43" 36,668" 891,390 Vértice-P-0027 182°06' 12,99 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0027 -47°31'20,373" -18°43"37,090" 890,990 Vértice-P-0028 139°51 53,75 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0028 -47°31'19,211" -18 °43'38.442" 890,540 Vértice-P-0029 139255 53,83 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0029 -47°31' 18,048" -18°43"39,796" 889,911 Vértice-P-0030 139°47 53,64 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0030 -47°31'16,887" -18°43"41,144" 889,383 Vértice-P-0031 139°59' 38,59 CNS: 04.612-8| Mat. 34.235
Vértice-P-0031 -47°31'16,055" -18°43"42.116" 889,103 Vértice-P-0032 221°13' 7,97 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0032 -47°31'16,237" -18°43"42,309" 888,462 Vértice-P-0033 201°51 525 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0033 -47°31' 16,306" -18 ° 43" 42 466" 888,369 Vértice-P-0034 180°10' 7,89 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0034 -47°31'16,310" -18°43"42,723" 888,174 Vértice-P-0035 149°32' 10,89 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0035 -47°31'16,127" -18°43"43,030" 887,898 Vértice-P-0036 127°05' 6,49 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0036 -47°31'15,952" -18°43"43,160" 888,011 Vértice-P-0037 213°4¢6' 55,71 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0037 -47°31'17,031" -18°43"44,651" 884,932 Vértice-P-0038 239°51 0,04 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0038 -47°31'17,032" -18°43"44,652" 886,462 Vértice-P-0039 213°47 67,02 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0039 -47°31'18,330" -18 © 43" 46,445" 884,487 Vértice-P-0040 256°27 8,58 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0040 -47°31'18,616" -18 °43"46,507" 882,720 Vértice-P-0041 309°15' 54,01 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
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Vértice-P-0041 -47°31'20,026" -18°43"45.377" 884,436 Vértice-P-0042 309°17 53,58 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0042 -47°31'21.,425" -18°43"44.255" 883,212 Vértice-P-0043 309°1¢' 57,15 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0043 -47°31'22.917" -18°43"43,058" 885,280 Vértice-P-0044 309°20" 114,55 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0044 -47°31'25,904" -18 °43"40,657" 884,922 Vértice-P-0045 309°15' 148,57 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0045 -47°31'29,783" -18 ° 43" 37,548" 887,494 Vértice-P-0046 214°29' 4744 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0046 -47°31' 30,719" -18 °43'38,807" 885,729 Vértice-P-0047 221°08' 31,10 CNS: 04.612-8| José R. Mundim
Vértice-P-0047 -47°31' 31,428" -18 °43"39,559" 884,237 Vértice-P-0048 308°38' 48,86 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0048 -47°31'32,715" -18 ° 43" 38,549" 884,743 Vértice-P-0049 308°5¢' 56,36 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0049 -47°31' 34,194" -18°43"37,378" 885,146 Vértice-P-0050 308°50" 51,40 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0050 -47° 31' 35,544" -18°43"36,311" 885,481 Vértice-P-0051 309°0¢' 51,08 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0051 -47° 31" 36,881" -18 °43'35,246" 886,066 Vértice-P-0052 23°1¢' 22.49 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0052 -47° 31" 36,568" -18 °43'34,578" 886,915 Vértice-P-0053 23°44' 22,12 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0053 -47°31' 36,254" -18 °43"33,924" 887,736 Vértice-P-0054 23°44' 54,93 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0054 -47°31' 35475" -18 °43'32,300" 889,658 Vértice-P-0055 33°04' 41,72 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0055 -47° 31" 34,682" -18°43"31,174" 890,693 Vértice-P-0056 23°50" 51,98 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0056 -47° 31" 33,942" -18°43"29,639" 891,570 Vértice-P-0057 44°28' 6,77 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0057 -47°31' 33,778" -18°43"29.484" 891,753 Vértice-P-0058 75°39' 6,63 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0058 -47°31' 33,558" -18°43'29.433" 890,352 Vértice-P-0059 104°22' 8,33 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0059 -47°31' 33,283" -18°43'29,504" 891,738 Vértice-P-0060 22°38 14,56 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0060 -47° 31" 33,086" -18°43"29,070" 890,527 Vértice-P-0061 23°22' 6,86 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0061 -47° 31" 32,990" -18°43'28.867" 891,998 Vértice-P-0062 27°45' 2,92 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0062 -47°31' 32,942" -18°43'28,784" 890,549 Vértice-P-0063 302°33' 8,24 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0063 -47°31'33,177" -18°43'28,636" 892,177 Vértice-P-0064 330°10’ 5,34 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0064 -47°31' 33,265" -18°43'28.484" 890,830 Vértice-P-0065 355°40' 5,14 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0065 -47°31' 33,276" -18°43"28,318" 892,066 Vértice-P-0066 18°39' 74,97 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0066 -47°31'32,423" -18°43'26,020" 890,961 Vértice-P-0067 19°33' 21,26 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0067 -47°31'32,171" -18°43"25,372" 892,298 Vértice-P-0068 23°42' 33,79 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0068 -47°31' 31,692" -18°43'24,373" 890,813 Vértice-P-0069 31°57 2,75 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0069 -47°31' 31,642" -18°43"24,298" 892,489 Vértice-P-0070 66°20' 14,62 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
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Vértice-P-0070 -47°31'31,182" -18°43'24,113" 891,077 Vértice-P-0071 99°09' 0,03 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0071 -47°31'31,181" -18°43'24,113" 892,598 Vértice-P-0072 63°48' 4,16 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0072 -47°31' 31,053" -18 °43'24,055" 892,636 Vértice-P-0073 65°45' 85,15 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0073 -47°31'28,387" -18°43'22,955" 891,729 Vértice-P-0074 116°33' 0,03 CNS: 04.612-8| Mat. 31.932
Vértice-P-0074 -47°31' 28,386" -18°43'22,955" 893,255 Vértice-P-0075 70°08' 22.85 Estrada Intermunicipal LMG - 746
Vértice-P-0075 -47°31'27,650" -18°43'22,713" 893,435 Vértice-P-0001 79°48" 14.44 Estrada Intermunicipal LMG - 746

Observacoes:

O célculo do valor da éarea exibida no Memorial Descritivo € fundamentado no Sistema Geodésico Local (SGL).

Coordenadas das bases encontram-se no Sistema de Referéncia SIRGAS 2000 projecao UTM 23 Sul.

Latitude (gms) Sigma Lat. (95%) | Longitude (gms) Sigma Long. (95%) | Altitude Geométrica (m) | Sigma h (95%)
Basc 1 | -18°43°352222” 0,001 -47°31°36,8251” 0,003 886,13 0,004
Base 2 -18°43°28 8652 0,001 -47°31°20,2232” 0,002 895,08 0,004

Com a falta de orgamento para obter a Certiddo de Matricula em cartério ndo foi possivel identificar o nimero da matricula e a

denominacdo do imével de José Rocha Mundim. Dessa forma, foi utilizado o nome do proprietario do imével no lugar do nimero

da matricula e nome da propriedade.

Sabe-se que de acordo com o Manual de Limites e Confrontagdes, a identifica¢do dos confrontantes no Memorial Descritivo e na

Planta devera estar vinculada ao imovel e ndo a pessoa.



68

APENDICE C

ORCAMENTO DESCRITIVO

LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO
Universidade Federal de Uberlandia - UFU
Custos Diretos e Indiretos
Precos de mercado 2016
Monte Carmelo - MG

Propriedade: Area (Ha):

Imével Universidade Federal de Uberlandia Campus Monte Carmelo - MG

Proprietario/Contratante: Distancia de Monte Carmelo

Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

Localizagao/Endereco: Municipio:

Préximo a estrada intermunicipal LMG - 746 saida para Grupiara - MG Monte Carmelo

Informacgdes basicas:

|Proprietérioforneceré apoio basico? | Sim| |Néo| X |

| Localidade/Municipio mais préximo: Monte Carmelo - MG
| Distancia do imével ao municipio mais préximo: “—

Descricao Unidade Quant. Valor Unit. Valor Total

[ 1.0 [Aluguel de veiculo (Pick up Estrada/ C. Dupla) | Dia | 4 | 21500 | 860,00 | Localiza RentaCar |

| 2.0 | Gasolina | Lo | 58 | 3,59 | 20822 | ANP |
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| 3.0 |Certiddes dos confrontantes | unid. | 300 | 2200 | 6600 | Cartério |
| 4.0 |Certiddo do imovel | unid. | 100 | 2200 | 2200 | Cartério |
| 5.0 [ Marco padro INCRA com placa | unid. | 100 | 1000 | 1000 | MFRURAL |
| 6.0 | Aluguel par de receptores base Hiper V | Dia | 300 | 30000 | 900,00 | GeoPrecisdto |
| 7.0 | Aluguel receptor rover Promark 500 | Dia | 300 | 25000 | 750,00 | TECNOSAT |
| 8.0 |Auxi|iar de topdgrafo com encargos complementares | H | 7,00 | 20,02 | 140,14 | SINAPI - MG |
| 9.0 | Responsabilidade Técnica | unid. | 100 | 7411 | 7411 | CREA - MG |
| 10.0 | Topdgrafo com encargos complementares | H | 30,00 | 24 .27 | 728,10 | SINAPI - MG |
[ 11.0 | Materiais de escritério (100 folhas) | unid. | 100 | 4,40 | 4,40 | PapelariaRisk |
[12.0 | Plotagem de plantas do imovel (A3) | unid. | 100 | 1000 | 1000 | copiadora Matrix |
[ 13.0 | Notebook (Dell Processador I3) | Da | 300 | 8300 | 24900 | GraphixLocacio |
| 14.0 | Equipamentos de Protecéo Individual (EPI) | unid. | 400 | 5,00 | 2000 | Casa do EPI |
[ 15.0 | Refeicdo | Unid. | 1500 | 6,00 | 90,00 | Restaurante Casaréo |
[16.0 | Telefonia |  Min. | 5000 | 1,40 | 7000 | Anatel |

CUSTO TOTAL  4.201,970
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