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Resumo:

O objetivo desta pesquisa consiste em discutir as principais agdes envolvendo os SGR para o
cadastramento de imdveis rurais por meio da lei n° 10.267/01, que determinou a ctiagio de
um cadastro imobilidrio rural obrigatorio. A metodologia empregada baseou-se em reflexdes
teoricas através de pesquisa bibliografica. Os resultados evidenciaram a importancia dos Sis-
temas de Referéncias Brasileiros para o desmembramento, parcelamento ou remembramento
de imoveis rurais. Concluiu-se que os sistemas geodésicos sido imprescindiveis para o pleno
sucesso de cadastramento e mapeamento dos limites territoriais de imoéveis rurais. Com eles
foram evitados varios problemas como sobreposicao de areas, grilagem de terras e a formacio
ilegal de latifindios no Brasil, coibindo a apropriacdo irregular e a transferéncia fraudulenta
de terras. Concluiu-se que a mudanca de um sistema de origem topocéntrica (Corrego Alegre

e SAD 69) para geocéntrica (SIRGAS 2000) trouxe uma série de beneficios e vantagens.

Abstract:

The objective of this research is to discuss the main actions involving the SGR for registra-
tion of rural propetties by Law n°. 10.267/01, which led to the creation of a mandatory rural
real estate cadastre. The methodology was based on theoretical reflections through literature.
The results showed the importance of the Brazilian Reference Systems for the break up, or
remembramento installment of rural properties. It was concluded that the geodetic systems
are essential to the full success of registration and mapping the boundaries of rural proper-
ties. With them have been avoided several problems like ovetlapping areas, land grabbing and
illegal formation of latifundia in Brazil, curbing ownership irregular and fraudulent transfer
of land. It was concluded that the change of a topocentric source system (Alegre Stream and
SAD 69) to geocentric (SIRGAS 2000) brought a number of benefits and advantages.
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INTRODUCAO

tualmente, verifica-se que a utilizacdo dos

Sistemas Geodésicos de Referéncia (SGR)
torna-se imprescindivel para elaboracio de trabalhos
que envolvem a area de geoprocessamento e georref-
erenciamento.

O primeiro Sistema de Referéncia Brasileiro
(SRB) foi implantado pelo Instituto Brasileiro de Ge-
ografia ¢ Estatistica IBGE) em 17 de maio de 1944.
Desde entio vem sendo amplamente utilizado por
usuarios que necessitam de informagoes posicionais
para diversos trabalhos de geoprocessamento, que ten-
ham como objetivos o apoio a0 mapeamento, demar-
cac¢do de unidades politico-administrativas, obras de en-
genharia, regulamentacido fundiaria, posicionamento de
plataformas de prospeccao de petréleo, delimitagao de
regides de pesquisas geofisicas entre outros (PEREIRA;
AUGUSTO, 2004).

Os principais sistemas geodésicos brasileiros que
serdo abordados na pesquisa sdo: o Sistema de Refer-
éncia Corrego Alegre, o South American Datum (SAD
69) e o Sistema de Referéncias Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS 2000).

O objetivo da pesquisa consiste em discutir as
principais a¢bes e relagdes envolvendo os SRB para
o cadastramento de imdveis rurais por meio da lei n°
10.267 de 28 de agosto de 2001, que determinou a
criacdo de um cadastro imobilidrio rural obrigatério.
Simultaneamente, objetiva-se destacar a partir da re-
visdo de literatura, as etapas necessirias para o esta-
belecimento do SGR, as principais caracteristicas dos
sistemas de referéncias brasileiros que foram adotados
ao longo da histéria, destacando suas funcionalidades e
pontos positivos.

A referida lei determina a realizacio de um le-
vantamento dos iméveis rurais em todo o pais, sob re-
sponsabilidade de fiscalizacio do Instituto Nacional de
Colonizagao e Reforma Agraria INCRA). Uma das de-
terminacOes para que se realize corretamente o cadas-
tramento de imodveis rurais é a utilizacdo dos sistemas
geodésicos de referéncia, principalmente no tocante a
fase de georreferenciamento, delimitando a 4rea exata
da propriedade, evitando sobreposi¢ao de areas.

A lei n° 10.267/01 também criou uma norma
técnica para o georreferenciamento de iméveis rurais
(BRASIL, 2010), elaborada com o intuito de orientar os

profissionais que atuam no mercado de georreferencia-
mento de iméveis rurais.

A pesquisa envolve também, alguns conceitos
essenciais para que se compreenda a funcionalidade e
aplicagao dos sistemas de referéncias em trabalhos de
georreferenciamento, como as superficies de referéncia
(superficie fisica, geoide e elipsoide), Altitude Elipsoidal
(h) e Altitude Ortométrica (H) e Datum Planimétrico
e Altimétrico inseridos em rede planimétricas e altimé-
tricas.

De maneira sucinta, os sistemas geodésicos de
referéncia podem ser definidos como um sistema de
coordenadas que esta intimamente relacionado a quais-
quer caracterfsticas terrestres.

Esta pesquisa torna-se importante, pois oferece
nog¢oes essenciais para o correto cadastramento de im-
6veis rurais por meio da utilizacio de sistemas geodési-
cos de referéncia com base na lei n°® 10.267/01 e sua
respectiva norma técnica. Também se apresenta impor-
tante por focar a importancia de se definir um sistema
unico para todo pais. Da mesma maneira, esta pesquisa
justifica-se no atual cendrio em que a realizagao do Ca-
dastro Ambiental Rural (CAR) se tornou obrigatoria,
utilizando-se também dos SGR para sua realiza¢ao.

2. METODOLOGIA

Este artigo baseou-se em reflexdes teodricas sobre
as relacGes que envolvem os sistemas de referéncias bra-
sileiros e o processo de cadastramento dos iméveis ru-
rais. Portanto, o procedimento metodolégico utilizado
foi a pesquisa bibliografica, por meio de trabalhos pub-
licados em congressos, periddicos, livros, dissertacoes
e teses.

Ao longo da pesquisa de cariter qualitativo
foram expostas discussoes sobre a importancia dos Sis-
temas Geodésicos de Referéncia para o cadastramento
de iméveis rurais com base na lei n® 10.267/01.

Por meio do fluxograma metodolégico elabora-
do (Figura 1) pode-se visualizar os principais pontos de
abordagem da pesquisa.

Primeiramente foram definidos alguns concei-
tos correlatos, essenciais para o pleno entendimento
das etapas responsaveis pelo estabelecimento dos SGR
(defini¢ao, materializagdo e densificacdo). Apos esta dis-
cussdo inicial, com base na bibliografia utilizada, foram
detalhadas as particularidades dos principais Sistemas
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Geodésicos Brasileiros, simultaneamente foram realiza-
das algumas comparagGes.

Ap6s a elucidacio das principais funcionalidades
e caracteristicas dos SGR, relacionou-se a importancia
dos mesmos para o cadastramento dos imdveis rurais,
por meio das regulamentag¢des da lei n® 10.267/01, con-
sultas bibliograficas e reflexdes tedricas realizadas.

orientado”. Para a autora a realizacio de um SGR s6 é
possivel ser efetuada através de um conjunto de pontos
implantados sobre a superficie fisica da terra com
coordenadas conhecidas.

Volpi (2007, p. 23), com mesmo raciocinio
determina que “para identificar a posicio de uma
determinada informacio ou de um objeto, sdo utilizados
os sistemas de referéncia”.

Reflexdes tedricas sobre a importincia dos SGR
no cadastramento Rural
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Figura 1: Fluxograma metodolégico

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta parte da pesquisa serdo expostas as
principais discussdes sobre as bases tedricas essenciais
para a realizacio do trabalho, os fundamentos te6ricos
e conceitos que nortearam a pesquisa, intrinsecamente
com os resultados provenientes das analises literarias.

3.1 Defini¢oes, etapas de estabelecimento dos
sistemas geodésicos de referéncia e alguns
conceitos correlatos

Para Dalazoana (2001, p.7), um SGR “caracteriza-
se por um conjunto de convengdes junto a um elipsoide
ajustado as dimensdes da Terra e devidamente

McCartthy (1996) salienta que os sistemas de
referéncia sao um sistema de coordenadas que estdo
intimamente relacionados a quaisquet caracteristicas
terrestres que englobe as determinadas etapas de
definicio, materializacao e densificacio dessas mesmas
caracteristicas, que podem variar de acordo com o
objetivo de cada trabalho, no caso desta pesquisa, o
cadastramento de imodveis rurais.

Dentro desta  6tica, McCartthy  (1996)
caracteriza o papel das trés etapas por ele apontadas.
Seguindo o ponto de vista ideolégico do autor, a
primeira etapa, de definicdo, consiste na compreensiao
da ideia conceitual de um elipsoide de revolugao, o qual
envolve modelos matematicos e fisicos essenciais para a

aplicacio das injun¢des de posigao e orientagdo espacial.
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A segunda etapa de materializacdo ou realizagdo, consiste
em estabelecer um conjunto de estacGes geodésicas
associadas as suas respectivas coordenadas, velocidades
e precisoes. A terceira etapa, de densificacdo, segundo
McCartthy (1996) é a responsavel pela composiciao
das referéncias continentais, nacionais ou regionais
espalhadas pelo globo terrestre.

Deste modo, de acordo com as etapas
estabelecidas por McCartthy (1996), Monico (2000)
argumenta que:

Quando um referencial ¢ definido e adotado por convencio,
a etapa seguinte ¢ caracterizada pela coleta de observagoes a
partir de pontos sobre a superficie terrestre (rede), devida-
mente materializados. Fazem parte, ainda, o processamento
e analise, bem como a divulgagio dos resultados, que é, es-
sencialmente, um conjunto de coordenadas associado a uma
época em particular. As coordenadas podem vir acompanha-
das de suas respectivas velocidades. Esse conjunto materializa
o sistema de referéncia. (MONICO, 2000, p. 60)

Relacionando as trés etapas acima mencionadas
para a concretizacdo de um SGR, Oliveira (1998), de
encontro com as ideias de McCartthy (1996), Monico
(2000) e Dalazoana (2001), determina quatro etapas
racionais necessarias patra o estabelecimento de um
SGR, a conceituagio, a definicio, a materializacio ¢ a
densificacio.

Do ponto de vista conceitual do SGR ¢ visuali-
zada a origem do sistema e fixacdo dos eixos. Blitzkow
et al. (2011) com base nos estudos de Oliveira (1998)
afirma que “Do ponto de vista conceitual um refer-
encial ideal seria aquele em que a origem seguisse a lei
newtoniana da inércia (mantivesse-se em repouso ou
em movimento retilineo uniforme)”. (BLITZKOW et.
al. 2011, p. 637).

Quanto a etapa de definicdo, Blitzkow et al
(2011) evidencia que para que seja possivel a realizacdo
de comparacGes entre os referenciais:

¢ necessario adotar “convencionalmente” uma definicio do
referencial. Para isso sdo estabelecidos principios que fixam
a origem, a orientagdo dos eixos ¢ a escala de sistemas de
coordenadas. Através de observagoes levadas a efeito a par-
tir de pontos devidamente materializados sobre a supetficie
da Terra e conduzidos sobre objetos adequados para o caso,
estabelece-se um conjunto de coordenadas de referéncia para
os pontos. Este conjunto de pontos constitui uma rede de
referéncia, de carater global, utilizada para vincular outras de-
terminagdes. (BLITZKOW et. al. 2011, p. 637).

Nesse particular, ¢é importante ressaltar

as consideracbes de Dalazoana (2001, p. 15), as

quais enfatizam que a etapa de materializacdo, do
funcionamento de um SGR, somente ¢ possivel
ser concluida por meio de um conjunto de pontos
implantados sobre a superficie fisica da Terra, cujas
coordenadas sdo conhecidas. Portanto, a realizacio
do sistema de referéncia somente ¢ disponibilizada
a0 usuario por meio da existéncia e divulgacio de um
conjunto de coordenadas.

Na etapa final de densificagao, Blitzkow et al.
(2011) especifica como se caractetiza 0 processo:

As redes com caracteristicas globais implicam numa dis-
tribuicio de pontos separados por centenas e até milhares de
quilémetros. As necessidades praticas, bem como as técnicas
de obten¢ao de coordenadas vinculadas a uma referéncia
global, exigem o estabelecimento de redes com um espaga-
mento da ordem de poucas dezenas de quilémetros entre os
pontos materializados. Isto implica na implantacio de pon-
tos de densificacao, os quais compoem as redes de referén-
cia continentais, nacionais ou regionais (BLITZKOW et. al.
2011, p. 637-638).

Neste momento, torna-se importante frisar, de
acordo com Dalazoana (2001), a necessidade e im-
portancia que os SGR exercem para as instituicbes e
empresas, principalmente as voltadas para a produgio
cartografica, ressaltando que “é de extrema importancia
o conhecimento das caracteristicas e restricoes de cada
um destes sistemas”. (DALAZOANA, 2001, p. 7).

Portanto, presenciamos o ponto de vista de al-
guns autores que buscaram definir o que ¢ um SGR,
utilizando a proposta das quatro etapas mencionadas
para o estabelecimento do mesmo, as etapas de con-
ceituacao, definicao, matetializacio e densificacio.

Cabe neste momento da pesquisa estabelecer al-
guns conceitos que compdem toda a discussio relacion-
ada aos sistemas de referéncia: as superficies de referén-
cia, utilizadas para distinguir coordenadas curvilineas e
altitudes obrigatérias; a altitude ortométrica e elipsoidal;
o datum altimétrico e o datum planimétrico.

Sdo conhecidas trés superficies de referéncias, a
fisica, o elipsoide e o geoide, os conceitos serdo defini-
dos e caracterizados a partir deste momento.

Roque et al. (2000, p. 92) caracteriza a superficie
fisica como a superficie real, ou seja, uma superficie en-
tre as massas solidas ou fluidas e a atmosfera, os autores
destacam que ¢é nesta superficie de referéncia que siao
realizadas as medidas topograficas, nivelamentos e é
onde estdo posicionados os receptores GPS.

O elipsoide para Roque et al. (20006, p. 92) é “a
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figura matematica que imita a forma real da Terra. Sua
finalidade ¢ possibilitar calculos que seriam impos-
sfveis para a superficie disforme do globo terrestre”.
Para Dalazoana (2001, p. 11) “O elipsoide devidamente
ajustado as dimensoes da Terra e orientado torna-se um
referencial adequado para a atribuicio de coordenadas a
pontos sobre a superficie fisica da Terra.”.

Sobre a posicio e orientagdo, os elipsoides po-
dem envolver a Terra toda ou certa regido, como um
pais, um grupo de pafses ou continente.

Para Costa (1999, p. 17) os elipsoides que
abrangem todo o planeta sao denominados de elip-
soides geocéntricos, o centro geométrico ¢ coincidente
com o centro de massa da Terra para uma dada época.

Os que abrangem um pafs, um grupo de pafses
ou continente sao denominados de elipsoides topocén-
tricos, o centro do elipsoide (ou origem dos eixos) nio
esta localizado no centro de massa da Terra, mas sim
no ponto de origem (vértice) escolhido. Segundo Costa
(1999) a orientacdo dos elipsoides topocéntricos é reali-
zada por meio das coordenadas de um ponto origem,
da orientacdo (azimute inicial), da separacdo geoide-
elipsoide (ondulagio geoidal), e das componentes do
desvio da vertical.

Quanto ao conceito de geoide, Volpi (2007, p.
13) define como “uma superficie irregular com salién-
cias e “buracos” ocasionado pela maior ou menor con-
centracao de massa no interior da Terra”.

Para Silveira (2005), geoide significa “forma da
Terra”, delimitada pela linha do prolongamento do nfv-
el médio dos mares nos continentes, o autor considera
que esta linha é a representa¢io mais proxima da reali-
dade fisica expressa pelo campo gravitacional terrestre.

E necessario ressaltar sobre as superficies de
referéncia, a expressio ondulacio geoidal. Segundo
Dalazoana (2001) ondulagdo geoidal ¢é a separagio en-
tre as superficies do geoide (superficie que representa o
nivel médio dos mares) e elipsoide (modelo matematico
usado para a representagio da Terra).

D’Alge (2001) afirma que a melhor aproximagao
dessa Terra matematicamente tratavel ¢ o geoide, de-
finindo-o como a superficie equipotencial do campo da
gravidade terrestre que mais se aproxima do nivel mé-
dio dos mares.

E possivel verificar um modelo que indica a so-
breposicao das trés superficies de referéncia da ciéncia
geodésica em um mesmo espaco (Figura 2).

Geoid separation (N)

Earth's surface (undulation)

Sea surface

B

Ellipsoid

Figura 2: Superficie Fisica, Geoide e Elipsoide
Fonte: http://kartoweb.itc.nl/geometrics/reference%20surfaces/
body.htm

A Altitude Elipsoidal (h) se refere a medi¢ao que
parte de um ponto na linha do elipsoide (Figura 3). E a
distancia vertical de qualquer ponto ao elipsoide medida
ao longo da perpendicular que passa por aquele ponto,
¢ valido ressaltar que as altitudes indicadas pelos recep-
tores dos Sistemas de Posicionamento Global (GPS),
por exemplo, sdo do tipo elipsoidal.

A Altitude Ortométrica (H) se refere ao nivel
médio do mar (Figura 3). E a distincia vertical de um
ponto, situado sobre a superficie terrestre em relagao
a um geoide de referéncia. I perfeitamente possivel
converter altitudes elipsoidais em ortométricas ou vice

€ versa.

topography /~ 4\
_h ;\"'/

topography )
oty f‘\
/ )

geocentre] g |

ellipsoid

Figura 3: Altitude Elipsoidal (h) e Altitude Ortométrica (H).
Fonte: http://kartoweb.itc.nl/geometrics/reference%20surfaces/
body.htm

Outro conceito necessario para compreensiao
das funcionalidades dos sistemas de referéncia e para
elaboragido de trabalhos de georreferenciamento é o de
Datum Altimétrico e Datum Planimétrico.

Podem ser tanto hotizontais como verticais. Sao
essenciais para trabalhos geodésicos, ja que sao utili-
zados para referéncia dos mesmos, sdo definidos ba-
sicamente por trés variaveis, a latitude e longitude de
um ponto inicial e o azimute de uma linha que parte
deste mesmo ponto, o datum pode ser local, regional
ou global.

O Datum Altimétrico ou vertical, associado
a uma rede altimétrica, ¢ definido por Blitzkow et al.
(2011) como sendo a superficie de referéncia usada para
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definir as altitudes de pontos da superficie terrestre. E a
Superficie de referéncia para as altitudes do tipo Orto-
métrica ou Elipsoidal.

Quanto ao Datum Planimétrico ou horizon-
tal, associado a uma rede planimétrica, é definido por
D’Alge (2001, p. 12-13) como sendo “[...] a superficie
de referéncia elipsoidal posicionada com respeito a
uma certa regido. Sobre esta supetficie realizam-se as
medi¢coes geodésicas que dido vida a rede geodésica
planimétrica da regido.”. Portanto, Datum Planimétrico
constitui-se como a referéncia para o posicionamento
horizontal.

A partir da revisao acerca das defini¢des, das eta-
pas de funcionamento e da breve revisio dos principais
conceitos associados aos sistemas geodésicos de refer-
éncia, torna-se possivel a partir deste momento, realizar
uma andlise sobre as funcionalidades dos sistemas geo-
désicos adotados no Brasil ao longo da historia.

3.2 Os sistemas geodésicos brasileiros de referéncia

Nesta parte da pesquisa torna-se necessitio
evidenciar alguns exemplos de SGR, especificar as cat-
acteristicas dos SGR em atividade no Brasil, os trés
principais, mais utilizados pelos usuarios e empresas,
principalmente para as instituicdes voltadas a produc¢io
trabalhos  de
necessarios e indispensaveis para a realizacio de um tra-

cartografica e georreferenciamento,
balho de cadastro técnico de iméveis rurais.

Pereira e Augusto (2004) mencionam a inicia-
tiva do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), que em 1944 iniciou a implanta¢ao do primeiro
Sistema Geodésico Brasileiro, o qual vem sendo utiliza-
do até os dias atuais para diversos fins como, por exem-
plo, “apoio ao mapeamento, demarcacao de unidades
politico-administrativas, obras de engenharia, regula-
mentacao fundidria, posicionamento de plataformas de
prospeccio de petréleo, delimitagio de regides de pes-
quisas geofisicas” (PEREIRA; AUGUSTO, 2004, p. 2).

Os SGR adotados no territério brasileiro ao
longo da histéria sao: o Corrego Alegre, o South Amer-
ican Datum (SAD 69) e o Sistema de Referéncias Ge-
oceéntrico para as Américas (SIRGAS 2000).

Moraes et al. (2008) destacam a mudanca dos sis-
temas de referéncia no Brasil ao longo do tempo, de
origem topocéntrica para geocéntrica, que segundo os
autores acarretou em alteragdes nas coordenadas da

rede geodésica.

Em funcio disso, Moraes et al. (2008, p.1) relatam
que a maior parte dos produtos cartograficos no Brasil
ainda sdo referenciados ao sistema Coérrego Alegre e
SAD 69, de origem topocéntrica. Torna-se importante
entdo compreender esta mudanca, para que seja pos-
sivel utilizar o sistema do tipo geocéntrico, o SIRGAS
2000, a partir das transformacGes entre os sistemas de
referéncia.

Nessa perspectiva, Chuerubim (2009) ressalta

ue:
E muitos dos trabalhos cartograficos desenvolvidos no pais
encontram-se referenciados ao Cérrego Alegre e ao SADGY,
o que implica na necessidade de transformacoes entre siste-
mas de referéncia com concepgoes e realizagdes diferentes
(CHUERUBIM, 2009, p. 41).

De acordo com Chuerubim (2009), o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apresenta-
se como orgao responsavel por estabelecer e manter o
Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), caracterizado pelo
conjunto de estagcOes geodésicas, que representam o
controle hotizontal e vertical necessarios ao desenvolvi-
mento de obras de infraestrutura no territorio nacional.

Dalazoana (2001, p. 19) afirma que a materiali-
za¢do de um SGB acontece por meio das Redes Geo-
désicas Brasileiras (RGB) que se constituem basica-
mente em trés, a Rede Horizontal, a Rede Vertical e a
Rede Tridimensional, formadas pelos conjuntos de es-
tacOes e coordenadas geodésicas.

Define-se por Sistema Geodésico Brasileiro “o
conjunto de pontos geodésicos implantados na porg¢ao
da superficie terrestre delimitada pelas fronteiras do
pais. Em outras palavras ¢ o sistema ao qual estao referi-
das todas as informagdes espaciais no Brasil” (BRASIL,
1983, p. 1).

3.2.1 Cdrrego Alegre

O Sistema de referéncia Coérrego Alegre, foi o
primeiro sistema de referéncia brasileiro a ser adotado,
mas que nos dias atuais ainda exerce importancia, isso
porque existe no territorio brasileiro um grande nimero
de documentos cartograficos e coordenadas referidas a
ele.

Magna Junior (2007) define o sistema Corrego
Alegre como um sistema de orientagdo topocéntrica
que possui como ponto de origem o vértice de triangu-
lagao Coérrego Alegre, posicionado astronomicamente.
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Dalazoana (2001) relata que o sistema com o da-
tum Corrego Alegre, foi adotado pelo Brasil na década
de 1940 até a década de 1970, sendo definido por meio
do ajustamento de métodos correlatos ou equacoes de
condicao da rede hotizontal do SGB.

Dentro dessas acepgdes, Volpi (2007) vai ao en-
contro das constatagdes de Dalazoana (2001) e Magna
Junior (2007) ao detalhar que o Brasil adotou durante
muitos anos o Coérrego Alegre como o sistema de refer-
éncia oficial, sendo elaborado a partir de um vértice da
triangulacdo, localizado nas imediacSes de Uberaba, o
qual constituia a sua origem. E oportuno lembrarmos

uc:

d apesar do Sistema Cérrego Alegre nao ser mais o sistema de
referéncia oficial no Brasil, estas cartas vem sendo atualiza-
das e novos produtos vém sendo gerados com base neste
sistema. Além disso, o apoio terrestre e sua densificagdo, uti-
lizados para a geracdo das cartas [...] também sdo utilizados
para a geragio de produtos em escalas maiores. A realizagio
do Sistema Corrego Alegre de precisio compativel com as
técnicas e equipamentos da época, aliada a menor precisio
da densificagio do apoio terrestre, faz com que os produtos
gerados com base neste sistema, principalmente os em esca-
las grandes, percam em qualidade quando comparados aos
produtos gerados com base em sistemas de referéncia e tec-
nologias mais atuais. (DALAZOANA, 2001, p. 19).

Quando a autora se refere a sistemas de referén-
cias mais atuais, pode-se mencionar como exemplo os
sistemas de referéncias SAD 69 e SIRGAS 2000.

A afirmacdo de Dalazoana (2001) foi constata-
da na investigagao realizada pelo IBGE (2000), a qual
expoe dados essenciais que comprovam a importancia
dada ao sistema Corrego Alegre até os dias atuais, dados
que demonstram a quantidade de cartas topograficas
produzidas nesse sistema.

Segundo o IBGE (2000), na escala de 1: 1.000.000
foram produzidas 46 cartas; na escala de 1: 250.000
foram elaboradas um total de 320 cartas; na escala de 1:
100.000, 1262 cartas; na escala de 1: 25.000, foram pro-
duzidas 148 cartas. Todas pelo Sistema Corrego Alegre,
ou seja, 2.891 cartas que exercem grande importancia
até os dias atuais.

D’Alge (2001) delimita que o antigo Datum
Planimétrico Corrego Alegre utiliza o elipsoide de Hay-
ford de 1924, que na visao do autor sempre foi consid-
erado o mais viavel para o continente sul americano. As
coordenadas geograficas que correspondem ao vértice
Corrego Alegre sao Latitude (’Y) 50’ 14,91” S e Lon-
gitude (?L) 48° 577 41,98” W. A altitude ortométrica
(h) do vértice do Corrego Alegre é de 683,81 metros.

Segundo Brasil (2005) o elipsoide Hayford de
1924 possui um semi eixo a de 6.378.338 metros e um
achatamento f de 1/297.

3.2.2 SAD 69

O segundo SGB a ser implantado no Brasil foi
o Datum Sul Americano de 1969 (SAD 69). E um sis-
tema mais recente se comparado com o datum Corrego
Alegre.

O inicio da aplicacdo e implantacio desse sistema
de referéncia foi destacado por Roque et al. (2000):

O sistema de referéncia exigido pelo INCRA no Brasil ¢ o
South American Datum 1969 — SAD-69, que ¢ um sistema
geodésico regional de concepgio classica. A sua utilizagio pe-
los paises sulamericanos foi recomendada em 1969 através
da aprovacio do relatério final do Grupo de Trabalho sobre
o Datum Sul-americano, pelo Comité de Geodésia reunido
na XI Reunido Panamericana de Consulta sobre Cartografia,
recomendagio nio seguida pela totalidade dos paises do con-
tinente. Tinha como objetivo a unificagdo do referencial para
os trabalhos geodésicos e cartograficos na América do Sul.

(ROQUE et al., 2006, p. 93).

Roque et al. (2006) ressaltam em sua pesquisa
que, apesar da recomenda¢iao imposta em 1969 na XI
Reunido Panamericana de Consulta sobre Cartografia,
foi somente em 1979 que de fato o SAD 69 se tornou
oficialmente o sistema de referéncia adotado no Brasil
em trabalhos que envolvem cartografia e geodésica.

Roque et al. (2006), classificaram o SAD 69
como um sistema regional e classico, Magna Junior
(2007) explica essas duas caracteristicas impostas ao sis-
tema de referéncia em questio.

Para Magna Junior (2007) um sistema regional e
nao geoceéntrico, se caracteriza pelo deslocamento do
centro do elipsoide de referéncia com relagdo ao cen-
tro de massa da Terra, em busca de melhor adaptagao
do elipsoide a area de interesse, no caso do SAD 69 a
América do Sul.

Em relagdo a um sistema classico, Magna Junior
(2007) determina que seja classico pelo fato de que a re-
alizacdo desses sistemas de referéncia ocorreu por meio
de métodos de posicionamento terrestres, denomina-
dos classicos ou convencionais, citando como exemplo
as cadeias de triangulacdo, poligonagio e observacdes
astronomicas.

Dentro da linha de pensamento, Costa (1999)
val a0 encontro com as acepg¢oes feitas por Magna
Junior (2007) ao afirmar que o método classico do SAD
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69:

¢ um sistema implementado antes das técnicas espaciais de
posicionamento e baseado em um modelo da Terra de melhor
adaptacao do respectivo elipsoide ao geoide na América do
Sul, recebendo a denominacio de sistema geodésico regional
ou local, o que caracteriza um deslocamento de dezenas de
metros do centro do seu elipsoide com relacido ao centro de
massa da Terra. Sua orientacao espacial foi fornecida pelo azi-
mute geodésico da direcdo inicial Chua-Uberaba, segundo o
resultado do ajustamento SADG9 (original), obtido mediante
a técnica de relaxacdo de azimute de partida. (COSTA, 1999,
p. 84-85).

Para Fischer (1970) o SAD 69 de divide em duas
etapas. A primeira se refere ao estabelecimento de um
sistema geodésico cujo elipsoide apresente boa adap-
tacdo regional ao geoide. A segunda se refere ao ajus-
tamento de uma rede planimétrica de ambito continen-
tal referenciada ao sistema definido. Segundo Fischer
(1970) o valor astronémico do SAD 69 é de 271° 30
05,42” e o valor geodésico é de 271° 30 04,05”.

Na discussio sobre as caracteristicas do SAD 69,
destaca-se Costa (1999) que expoe algumas deficiéncias
contidas no sistema, no ajustamento realizado na dé-
cada de 1960, em que varios paises tiveram seus dados
criticados, recebendo o mesmo tratamento e avaliacio.
Deste modo e em funcido da extensao da rede e das
limitagbes computacionais da época, fez-se necessario
a divisao do ajustamento em 4reas.

Costa (1999) também ressalta algumas defi-
ciéncias produzidas pelo sistema ao mencionar que
a metodologia adotada para o SAD 69, chamada de
“piecemeal”, resultou em uma das causas do acimulo
significativo de distor¢Oes geométricas (escala e orien-
tacdo) na rede planimétrica. Costa (1999) também alerta
para o fato de que o negligenciamento das reducgdes
das observacGes geométricas ao elipsoide se constituiu
como outro fator para o acimulo de distor¢des.

Compreende-se com base em Costa (1999),
que estes erros acumulados as coordenadas em SAD
069, foram grandes suficientes para que fosse pesquisada
uma nova alternativa mediante as necessidades atuais,
pois, de acordo com a autora, as distor¢oes chegaram
a atingir até 15 metros nos extremos da rede, surgindo
entdo o sistema de referéncia SIRGAS 2000.

Perante essa situacdo de falhas e erros de sobre-
posicao nos extremos, Costa (1999) afirma que:

Tendo em vista os problemas encontrados no SADG9, con-
statou-se a necessidade de um reajustamento na rede plan-
imétrica, desta vez de forma simultinea e abrangendo todas
as observagoes até o momento. Atualmente dispoe-se de

software e maquinas capazes de realizar ajustamento global
e simultaneo da rede sendo possivel dar um tratamento ho-
mogéneo das observacoes, conhecendo com mais confiabili-
dade as coordenadas das estacoes através dos seus respectivos
erros absolutos, representados pelo desvio padriao. (COSTA,

1999, p. 88).

Para finalizar a discussio, a autora em sua tese
afirma que “Os parametros definidores do SAD 69
foram mantidos no reajustamento, sendo alterado so-
mente a metodologia de reajustamento ¢ a inclusio de
novas observacdes, ndo caracterizando a mudanca do
referencial definido, apenas do materializado”. (COS-
TA, 1999, p. 80).

Brasil (2005) delimita que o Datum Sul-Amer-
icano de 1969 ¢é definido a partir dos parametros do
Elipsoide Internacional de 1967 que possui um semi
eixo maior a = 6.378.160 metros ¢ um achatamento f
=1/298,25.

Por meio desta discussio constatamos que 0 SAD
69, constituiu-se como um 6timo sistema de referéncia
para o Brasil, claro que como qualquer outro sistema o
SAD 69 também tem suas deficiéncias e limitacdes con-
forme destacado, ainda mais por ser um sistema classico
de 1969, sem a tecnologia avancada presente nos dias
atuais. Apresenta-se como uma Otima alternativa para
usuarios no Brasil voltados principalmente a trabalhos
cartograficos e geodésicos necessarios para o cadastra-
mento de imdveis rurais.

3.2.3 SIRGAS 2000

O terceiro e ultimo sistema de referéncia aqui
detalhado, o Sistema de Referéncias Geocéntrico para
as Américas (SIRGAS 2000), ¢ o adotado atualmente
pelo Brasil, possui novas tecnologias que facilitam e
oferecem maior precisao aos trabalhos geodésicos e
cartograficos.

E caracterizado por ser um sistema com funcion-
alidade diferente dos dois anteriores, juntos constituem
os trés sistemas de referéncia mais utilizados pelo Bra-
sil. Neste momento da pesquisa sera exposto como esta
ocorrendo a densificacio do SIRGAS 2000, que vem
substituindo o sistema SAD (9. Portanto, vem sendo
cada vez mais adotado pelos usudrios brasileiros.

Nesta tematica da evolucio das tecnologias e fun-
cionamento dos sistemas de referéncia, mais especifi-
camente de como e do porque da passagem do SAD
69 para o SIRGAS 2000 vem sendo realizada, Pereira
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e Augusto (2004) discorrem especificamente sobre esta
discussio.

Para Pereira e Augusto (2004), durante os mais de
40 anos da utilizagao planimétrica dos SGB, foram ado-
tadas diferentes técnicas de posicionamento. No inicio
houve a criagio dos métodos classicos de triangulacao,
astronémicos e poligonacio geodésica para os sistemas
de referéncia mais antigos, como o Coérrego Alegre e
SAD 69, responsaveis pela determinacdo de coordena-
das em um conjunto de vértices, no qual a ocupagao era
imprescindivel na materializagdo do Sistema Geodésico
de Referéncia.

Nesse particular ¢ necessario destacar que a geo-
désia a satélite passou a ser utilizada através do sistema
TRANSIT, permitindo pela primeira vez de forma in-
édita a integracdo da regido Amazonica ao SGB, o refer-
ido reajustamento do SAD 69.

Posteriormente, em 1991, de acordo com Pereira
e Augusto (2004), o IBGE passou a utilizar exclusiva-
mente o NAVSTAR/GPS (Navigation Satellite with
time and Rancing / Global Positioning System), para
a densificacio da componente planimétrica do SGB,
originando a Rede Nacional GPS. Pereira e Augusto
(2004) apontam para o fato da criagdo, em 1996, das
redes ativas por meio do monitoramento continuo de
satélites do GPS.

E vilido ressaltar que por meio desta rede ativa
pode-se implantar o SIRGAS 2000, justamente pelo
fato de que o SAD 69, ndo era compativel com as mod-
ernas técnicas de posicionamento, como por exemplo
o GPS. Surge entio, a proposta de idealizagdao de refer-
éncia compativel com as modernas técnicas, o SIRGAS
2000:

Paralelamente as diferentes metodologias empregadas, tam-
bém foram utilizados diferentes sistemas de referéncia. At-
ualmente, o sistema de referéncia adotado ¢ o SAD 69 (South
American Datum 1969), definido pela Resolucao IBGE — PR
ne 22, de 21/07/1983 |..] Este sistema de referéncia entretan-
to, ndo ¢ compativel com as modernas técnicas de posiciona-
mento, como por exemplo o GPS. Este fato fez com que o
IBGE, em 2000, durante o I Seminario sobre Referencial Ge-
océntrico no Brasil, apresenta-se proposta de atualizagio do
sistema de referéncia nacional, através da cria¢do do Projeto
Mudanca do Referencial Geodésico — PMRG. Este projeto
tem como objetivo promover a substituicio do sistema de
referéncia atual, o SAD 69, para um novo sistema, compativel
com as novas tecnologias de posicionamento e representagio,

no caso o SIRGAS 2000. (PEREIRA; AUGUSTO, 2004, p. 2)

Conforme exposto, a rede SIRGAS integrou
o GPS substituindo o antigo sistema implantado por
meio de varios receptores GPS, utilizados durante a

campanha SIRGAS (Figura 4).
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Figura 4: Os diferentes simbolos representam os varios receptores
GPS utilizados durante a campanha SIRGAS de 1995.
Fonte: Dalazoana (2001, p. 41.)

A figura 5 determina a rede de referéncia SIR-
GAS na América do Sul, América Central e América do
Norte, os triangulos representam os pontos de referén-
cia da campanha SIRGAS 95 e os circulos do SIRGAS
2000.

No contexto das transformacoes dos SGB clas-
sicos locais e regionais para um sistema geocéntrico
como ¢ o caso do SIRGAS 2000, torna-se interessante
analisar obras literarias como a de Augusto et al. (2005),
Silveira (2004) e Silveira (2005).

Augusto et al. (2005) relatam que a mudanca
de sistema trouxe beneficios, principalmente quanto a
compatibilidade das informagdes a nivel internacional,
os autores revelam que o projeto SIRGAS 2000, teve
como objetivo e como fator para que fosse criado, o
estabelecimento de um sistema geodésico unico para as
Américas, com o objetivo de promover e promulgar um
novo sistema de referéncia, mais moderno e de concep-
¢do geocéntrica, compativel com as modernas tecnolo-
gias de posicionamento.

Silveira (2004) atenta para o fato de que o SIR-
GAS ¢é uma rede geodésica continental de precisao
cientifica, apoiada em uma rede nacional sul-americana,
possibilitando a integracio com redes existentes em
outros continentes, gracas a presenca de estagdes de
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operacao continua pertencentes a Rede Global do In-
ternational GPS Service for Geodynamics (IGS).
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Figura 5: Rede de Referéncia do SIRGAS
Fonte: www.sirgas.org

Quanto a ado¢io de um referencial de carater ge-
océntrico, Roque et al. (2000) afirma que:

se constitui em uma necessidade, objetivando o atendimento
dos padrées globais de posicionamento. Com isto, fica gar-
antida a manutencao da qualidade dos levantamentos GPS
realizados em territério nacional, uma vez que manter o seu
referenciamento ao SAD-69 implica na degradacdo da pre-
cisao. Outro fator determinante diz respeito a necessidade
de se buscar uma compatibilidade com os demais paises sul-
americanos, adotando-se no continente um referencial unico

para as atividades cartograficas. (ROQUE et al., 2006, p. 93).

Segundo dados divulgados pelo IBGE (2000) o
projeto SIRGAS foi originado durante a Conferéncia
Internacional para Definicdo de um Referencial Ge-
oceéntrico para América do Sul, em 1993, na cidade de
Assungao, Paraguai.

Por meio do relatorio de pesquisa elaborado pelo
governo brasileiro, pode-se definir o sistema SIRGAS
2000, como um novo sistema de referéncia para o SGB
e que nos dias atuais, pode ser usado a0 mesmo tempo
com os sistemas SAD 69 e Corrego Alegre.

No mesmo relatorio, BRASIL (2013), nos at-
entou que o ano previsto para a implementagao oficial-
mente da rede SIRGAS no Brasil foi 2014, até este ano
ficou caracterizado uma fase de transicao da implemen-
tacio do SAD 69 para o SIRGAS 2000. Atualmente o
SIRGAS 2000 ¢ o tnico sistema geodésico de referéncia
legalizado no Brasil, sendo possivel a conversao dos da-
dos de SAD 69 para SIRGAS 2000.

De maneira sucinta, o projeto SIRGAS “com-
preende as atividades necessarias a ado¢do no conti-
nente de uma rede de referéncia de precisio compativel
com as técnicas atuais de posicionamento, notadamente
as associadas ao Sistema de Posicionamento Global
(GPS).” (VOLPL, 2007, p. 44).

Volpi (2007) considera que a utilizagdo de um
método criado no passado como o classico, com méto-
dos de triangulagio, poligonacio e trilateracio, nos dias
atuais, em que a precisdo é pelo menos dez vezes pior
que a fornecida pelo GPS, implica no minimo, em des-
perdicios de recursos.

Na mesma linha de raciocinio de Volpi (2007),
Roque et al. (2006) recorrem sobre as mudancas benéfi-
cas para os sistemas:

Associado a essa mudanca necessaria e inevitavel tem-se
grandes beneficios e vantagens, dentre as quais pode-se citar:
alcance de precisoes a niveis muito melhores que no passado,
compatibilidade de informacoes a nivel internacional, maior
confiabilidade nos resultados e, principalmente, uma maior
facilidade para os usudrios quando da integragao de novos
levantamentos ao SGB (ROQUE et al., 2000, p. 94).

Segundo Volpi (2007) o projeto SIRGAS foi di-
vidido em duas partes. A primeira objetiva estabelecer
um sistema geodésico para que o respectivo elipsoide
apresentasse “boa adaptacdo” regional ao geoide, a se-
gunda parte objetiva ajustar uma rede planimétrica de
propor¢ao continental referenciada ao sistema definido.

O projeto SIRGAS teve estabelecido os seguintes
objetivos quando criado na Conferéncia Internacional
para Definicao de um Datum Geocéntrico para a Amé-
rica do Sul :

a) definir um sistema de referéncia geocéntrico para a Amé-
rica do Sul;

b) estabelecer e manter uma rede de referéncia

¢) definir e estabelecer um datum geocéntrico. IBGE, 1997,

p.10)

Analisando os objetivos tragados pelo IBGE ao
projeto SIRGAS, Moraes et al. (2008, p.3) estabelecem
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as principais caracterfsticas desse sistema. Segundo os
autores, o Sistema Geodésico de Referéncia consti-
tuinte ¢ o International Terrestrial Reference System
(ITRS). O Elipséide de referéncia é o Geodetic Refer-
ence System 1980 (GRS80) possuindo um semi eixo
maior a de 6.378.137 metros e um achatamento f de
1/298,257222101. Tem como otigem o centro de massa
da Terra e orientagdo aos polos e meridiano de referén-
cia consistentes em 1£0,005.

Moraes et al. (2008) também relatam as estacdes
de referéncia que o sistema SIRGAS 2000 possui esta-
belecidas no Brasil, totalizando-as em 21, as quais con-
stituem a estrutura de referéncia do sistema SIRGAS
2000 no territério brasileiro.

Sistemas de referéncia a nivel global também sao
essenciais para o geoprocessamento, como exemplo,
podemos citar a rede de referéncia do IGS (Figura 0) e
a I'TRF 2008 (Figura 7).

Figura 6: Rede de referéncia do IGS [Fonte: wwwigs.org]. T4
Fonte: Blitzkow et al.(2011, p. 638)
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Figura 7: Rede de Referéncia ITREF 2008
Fonte: Blitzkow et al.(2011, p. 644)

Portanto, foram destacados os sistemas mais uti-
lizados no Brasil, suas caracteristicas e principais fun-

cionalidades. A partir deste momento ¢ necessario ana-
lisarmos a lei n® 10.267/01 que estabelece parametros
para utilizagdo dos sistemas de referéncia no cadastra-
mento de imodveis rurais.

3.1 Relagio do sistema de referéncia com o
cadastramento rural segundo a Lei n® 10.267/01

E importante relatar também a norma técnica
criada para o cadastramento de iméveis rurais, os prin-
cipais objetivos e recomendagdes propostas.

Nesse particular, Piovisan et al. (2004, p. 3), dest-
acam a importancia da lei n® 4.504, de 30 de novembro
de 1964 que institui o Estatuto da Terra, criando o ca-
dastro imobiliario rural, o qual determinou a realizaciao
de um levantamento dos imoveis rurais em todo o pais,
sob responsabilidade de um 6rgido federal, neste caso,
do INCRA.

Piovisan et al. (2004) citam que por meio desse
mecanismo elaborado pelo governo federal, todo pro-
prietario passou a ser obrigado a preencher um formu-
lario, organizado e distribuido pelo INCRA, denomi-
nado de declaragdo para cadastro de imoével rural. O
autor atenta para o fato de que as informacoes alegadas
ao INCRA por parte dos proprietarios ¢ de extrema
responsabilidade dos mesmos, no caso de omissio, al-
teragdo ou falsificacio dos dados, que se caracterizam
como atitudes de ma fé, cabera o pagamento do tributo
em dobro, além de multas e custos com verificacoes.

E importante frisar a importancia dos sistemas
de referéncia para que se realize o procedimento do ca-
dastro rural, principalmente no tocante a parte de geor-
referenciamento, delimitando o territério em questio.

A lei n® 10.267/01 altera os dispositivos das leis:
4.947 de 6 de 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
insere outras providéncias.

Com esta lei, o artigo 176 da lei no 6.015, de 31
de dezembro de 1973, passa a vigorar com as seguintes
alteracdes:

§ 30 Nos casos de desmembramento, parcelamento ou re-
membramento de imdveis rurais, a identificagdo prevista na
alinea a do item 3 do inciso II do § 1o serd obtida a partir
de memorial descritivo, assinado por profissional habilitado e
com a devida Anotacio de Responsabilidade Técnica — ART,
contendo as coordenadas dos vértices definidores dos limites
dos imdveis rurais, georreferenciadas ao Sistema Geodésico
Brasileiro e com precisdo posicional a ser fixada pelo INCRA,
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garantida a isencdo de custos financeiros aos proprietarios
de iméveis rurais cuja somatéria da drea ndo exceda a quatro
modulos fiscais.

§ 40 A identificagdo de que trata o § 30 tornar-se-4 obrigatoria
para efetivacdo de registro, em qualquer situagdo de transfer-
éncia de imével rural, nos prazos fixados por ato do Poder
Executivo (BRASIL, 2001)

Verifica-se entdo por meio desta alteracao a im-
portancia do SRB para o desmembramento, parcela-
mento ou remembramento de imodveis rurais, sendo
obrigatoriamente necessario georreferenciar o cadastra-
mento ao Sistema Geodésico Brasileiro com precisao
posicional a ser fixada pelo INCRA, no caso, o SIRGAS
2000.

Por meio da lei n° 10.267/01, o artigo 225 da lei
no 6.015, de 31 de dezembro de 1973, passa a vigorar
com as seguintes alteragoes:

§ 3° Nos autos judiciais que versem sobre iméveis rurais, a lo-
calizagdo, os limites e as confrontagdes serdo obtidos a partir
de memorial descritivo assinado por profissional habilitado e
com a devida Anotacio de Responsabilidade Técnica — ART,
contendo as coordenadas dos vértices definidores dos limites
dos iméveis rurais, georreferenciadas ao Sistema Geodésico
Brasileiro e com precisio posicional a ser fixada pelo INCRA,
garantida a isencdo de custos financeiros aos proprietarios
de iméveis rurais cuja somatéria da area ndo exceda a quatro

médulos fiscais (BRASIL, 2001).

Piovisan et al. (2004, p. 1/2) definem o processo
de cadastramento de iméveis rurais como sendo a con-
stituicdo de um banco de dados no qual encontram-se
dados referentes a informacdes sobre estrutura fisica
do imével, principalmente informacgdes georreferen-
ciadas sobre seus limites, objetivando, principalmente,
a equacio de tributos. De acordo com os autores, esse
banco de dados ¢ elaborado pelo INCRA, sob respon-
sabilidade do governo federal.

Teixeira (2005, p.3) nos relata que um dos proble-
mas que sempre prejudicou a organizacido do meio rural
foi a grilagem de terras, que atua mais intensamente nas
regides norte e centro oeste do Brasil, mas que também
atinge as demais regioes do pafs. O autor destaca alguns
problemas como a sobreposiciao de titulos com varios
registros sobre a mesma area ¢ a alocagdo de uma pro-
priedade em local diferente daquele constante do titulo.

De encontro com as afirmagdes propostas por
Teixeira (2005), Piovisan et al. (2004, p. 1) afirmam que
“Em 28 de agosto do ano de 2001, com o objetivo de
acabar com a grilagem de terras ¢ a formacio ilegal de
latifundios no Brasil, foi aprovada a Lei n® 10.267/01”.

Pereira e Augusto (2004, p. 1) destacam a im-
portincia do sistema de referéncia a partit da lei
10.267/01. Segundo as autoras, no petiodo pretérito a
elaboracao da lei, no era obrigatéria realizar a refer-
éncia posicional integrada a uma rede de referéncia, o
sistema consistia em um processo meramente descri-
tivo e sem maior rigor técnico. Dessa forma, a partir de
sua aprovagio o legislador delimita que a especificagiao
técnica deixa de ser meramente descritiva, passando a
exigir também, a precisao posicional.

Hsta mudanca foi executada por meio da ctiagcio
do Sistema Publico de Registro de Terras, instituido
através da lei n® 10.267/01, que determina que durante
o cadastramento dos imdveis rurais, seja realizada a de-
marcac¢ao dos limites definidos por meio de coordena-
das precisas e referenciadas ao Sistema Geodésico Bra-
sileiro, uma medida que objetivou coibir a apropriacio
irregular e a transferéncia fraudulenta de terras, nessa
linha de raciocinio Pereira e Augusto (2004) determi-
nam que:

De forma a impedir a sobreposi¢io de dreas e identificar as
propriedades de forma inequivoca, a lei estabelece no seu Ar-
tigo 3° que os vértices definidores dos limites dos imdveis
rurais devem ser georreferenciados ao SGB, sendo que sua
precisao posicional foi estabelecida pelo INCRA em 0,5 met-
ros (PEREIRA; AUGUSTO, 2004, p. 2).

Portanto, verifica-se com base nas literaturas aqui
indicadas que a lei n® 10.267/01 aptimorou o Cadastro
Nacional de Iméveis Rurais (CNIR), e que o processo
de cadastramento visa garantir a legitimidade dos titulos
das propriedades privadas e terras publicas, pois, segun-
do dados de Pereira e Augusto (2004), dos 850 milhdes
de hectares que compdem o territério brasileiro, ndo
h4 informacdes sobre cerca de 200 milhdes no Sistema
Nacional de Cadastro dos Iméveis Rurais.

Ainda sobre esta tematica da inclusdo e importin-
cia dos Sistemas de Referéncia Brasileiros no cadastra-
mento rural definidas pela Lei n® 10.267/01, Vettorazzi
(2013) determina que:

A Lei 10.267 exige que todo imével rural apresente as co-
ordenadas dos vértices definidores de seus limites georrefer-
enciadas ao Sistema Geodésico Brasileiro. Ela ¢é clara também
ao afirmar que a identificacio do imével serd obtida a partir
de memorial descritivo assinado por profissional habilitado e
com a devida Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART),
responsavel por elaborar e executar o levantamento que re-

sultara no memorial descritivo. (VETTORAZZI, 2013, p. 3).
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No tocante a Anotacido de Responsabilidade
Técnica (ART) mencionada por Vettorazzi (2013) e Pio-
visan et al. (2004, p. 4), os autores argumentam que a
realizacao desses levantamentos devem ser executadas
por profissionais habilitados para esse fim e, portanto,
passiveis de responder judicialmente por eventuais fal-
has ocorridas nos procedimentos técnicos, os autores
justificam que essa medida pode contribuir pata a isen-
¢ao da responsabilidade do registro imobilidrio, sobre
possiveis superposi¢oes que venham a ocorrer. A de-
terminac¢do do profissional habilitado para realizar esse
servico ficou a cargo do Conselho Federal de Engenha-
ria e Agronomia (CONFEA).

Para finalizar o estudo sobre a referida lei, Pio-
visan et al. (2004), citam a importancia da mesma para
um confiavel e organizado levantamento topografico
dos iméveis rurais, que deste modo, com a integragio
dos SGB ruma a um bom caminho:

Logo, para efetivamente entrar em funcionamento, o CNIR
depende principalmente da adequacio dos estabelecimentos
registrais, em relagao ao recebimento de memoriais georrefer-
enciados, e sua conferéncia. Assim como o INCRA também
necessita adaptar-se a essa nova realidade. Hoje, pelo que se
tem observado, tudo esta caminhando nessa direcio, o que
podera gerar bons frutos para toda a sociedade brasileira.
(PIOVISAN et. al., 2004, p. 9).

Para a correta implementacdo do processo de
cadastramento tural exposto pela lei n°® 10.267/01, o
INCRA criou uma norma técnica para georreferen-
ciamento de iméveis rurais, definindo e explicando o
modo corteto da realizacio do cadastramento dos im-
6veis, uma norma criada “Com o propésito de orientar
os profissionais que atuam no mercado de demarcagao,
medi¢io e georreferenciamento de imoveis rurais”.
(VETTORAZZI, 2013, p. 11)

Desta maneira, Vettorazzi (2013) define a func¢io
do geoprocessamento no cadastramento de iméveis
rurais, associado a descricio dos iméveis, seus limites,
caracteristicas e confrontagdes assinadas por um profis-
sional habilitado, contendo na anotacio de responsabi-
lidade técnica as coordenadas dos vértices definidores
dos limites dos imoveis georreferenciados ao SGB e
com precisdo posicional definida pelo INCRA.

Em seus capitulos especificos, a norma técnica
para georreferenciamento de iméveis rurais (BRASIL,
2010), disserta sobre vértices, padroes de precisao, iden-
tificacao e reconhecimento de limites do imével, mate-
rializacdo dos vértices, levantamento, processamento e

tratamento dos dados, apresentacao de solucdes e docu-
mentacio requeridas.

Segundo Roque et. al. (2006) o INCRA estabele-
ceu esta norma técnica justamente para que as proprie-
dades rurais fossem georreferenciadas de forma cot-
reta, sem erros de precisao das coordenas, ou seja, com
a adocdo de um sistema de referéncia geocéntrico, para
que ndo haja, por exemplo, uma sobreposi¢do dos lim-
ites de diferentes propriedades.

De acordo com Vettorazzi (2013, p. 13) o obje-
tivo geral consiste em:

Estabelecer os preceitos técnicos aplicaveis aos servigos de
agrimensura, relacionados com as atividades fundiarias, obje-
tivando a caracterizagio e o georreferenciamento de iméveis
rurais por meio do levantamento e materializa¢do de seus lim-
ites e posterior certificagdo desse trabalho junto ao INCRA
(VETORAZZI, 2013, p. 13).

Vettorazzi (2013) define os objetivos especificos
da norma técnica em trés. O primeiro diz respeito a
padroniza¢ao dos trabalhos de agrimensura destinados
20 levantamento de imdveis rurais, de forma a se tet
fiel conhecimento da malha fundiaria rural do Brasil.
O segundo consiste na garantia da confiabilidade na
geometria descritiva do imével rural, de forma a di-
minuir conflitos decorrentes de sobreposicio de limites
com iméveis limitrofes. O terceiro objetivo consiste na
defini¢ao de padrdes técnicos aos profissionais que at-
uam na area de georreferenciamento de iméveis rurais,
para fim de certificacdo junto ao INCRA.

Mais especificamente sobre os sistemas de refer-
éncias Pereira e Augusto (2004) de acordo com a norma
técnica emitida pelo INCRA, apontam quais estacOes e
redes sdo admitidas como referéncias para os levanta-
mentos:

a) redes geodésicas estaduais estabelecidas a partir do rastrea-
mento de sinais de satélites de posicionamento e homologa-
das pelo IBGE; b) vértices da rede fundamental (1* ordem)
brasileira, desde que os mesmos tenham sido reocupados
com rastreadores de sinais do GPS, e suas novas coordenadas
homologadas pelo IBGE; c) estagdes ativas receptoras de si-
nais de satélites do GPS, da Rede Brasileira de Monitoramen-
to Continuo - RBMC/IBGE; d) estagdes ativas receptoras de
sinais de satélites do GPS, da Rede INCRA de Bases Comu-
nitarias do GPS — RIBaC, quando homologadas; e) estaces
ativas receptoras de sinais de satélites do GPS, pertencentes a
outros 6rgios publicos ou empresas privadas, desde que ho-
mologadas pelo IBGE; f) linhas de nivelamento geométrico
e/ ou redes trigonométricas, quando necessarias ao apoio ver-

tical, homologadas pelo IBGE (PEREIRA; AUGUSTO, p.2).
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Deste modo, verifica-se a importancia da criagao
desta lei, sua respectiva norma técnica e a obrigatorie-
dade de adotar um SGR para a delimitagao dos imoveis
rurais. Procedimentos que se mostraram ao longo do
tempo, benéficos para o territério brasileiro, no sentido
de padronizar as técnicas de georreferenciamento com
a adocdo do sistema de referéncia geocéntrico SIRGAS
2000. Evitando assim, problemas constantes até entao,
como grilagem de terras e a formagcao ilegal de latifun-
dios no Brasil.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se a0 término desta pesquisa, por meio
das revisdes bibliograficas realizadas, que os sistemas
geodésicos de referéncia constituem-se como impre-
scindiveis patra o pleno sucesso de cadastramento e
mapeamento dos limites territoriais de iméveis rurais.
Por meio da utilizacio desses sistemas foram evitados
varios problemas de sobreposicido de areas.

Da mesma maneira conclui-se que os sistemas de
referéncia nao sdo importantes somente para o cadastra-
mento de iméveis rurais, apresentam-se essenciais tam-
bém para trabalhos que envolvam geoprocessamento,
que tenham como objetivos 0 apoio a0 mapeamento,
demarcagio de unidades politico-administrativas, obras
de engenharia, regulamentagao fundiria, entre outros.

Ficou evidente durante a pesquisa que a Lei n°
10.267/01 foi implementada com o objetivo de: acabar
com a grilagem de terras e a formagao ilegal de latifun-
dios no Brasil, presente em varias regides do pais; cessar
a sobreposicio de titulos com varios registros sobre a
mesma area e, encerrar com alocacOes de propriedades
em locais diferentes daqueles constantes nos titulos.

Verificou-se a importincia do SRB para o des-
membramento, parcelamento ou remembramento de
imoveis rurais, sendo obrigatoriamente necessario geor-
referenciar o cadastramento ao Sistema Geodésico Bra-
sileiro com precisdo posicional fixada pelo INCRA, o
SIRGAS 2000.

Averiguou-se que a Lei n® 10.267/01 aprimorou
o Cadastro Nacional de Iméveis Rurais (CNIR), e que o
processo de cadastramento visa garantir a legitimidade
dos titulos das propriedades privadas e terras publicas.

Portanto, com a andlise desta lei, ficou evidente
varios avang¢os e beneficios, o principal se refere a obrig-
acao de realizar uma referéncia posicional integrada a

uma rede de referéncia. Anteriormente o sistema de
cadastramento de imoveis rurais consistia num sistema
meramente descritivo e sem maior rigor técnico. Dessa
forma, a partir de sua aprovagio a especificagao técnica
deixou de ser meramente descritiva, passando a exigir
também, a precisao posicional, coibindo a apropriacao
irregular e a transferéncia fraudulenta de terras.

Quanto aos sistemas geodésicos brasileiros men-
cionados ao longo do trabalho notou-se que todos apre-
sentaram suas deficiéncias assim como pontos posi-
tivos. O SAD 69 apresentou-se como um 6timo sistema
de referencia para o Brasil, sendo adotado pelo INCRA
por muito tempo no territério brasileiro, mas que nao
possui a tecnologia avancada dos dias atuais. Este siste-
ma de referencia topocéntrico ainda se apresenta como
uma Otima alternativa para usuarios no Brasil voltados
principalmente a trabalhos cartograficos e geodésicos.

O SIRGAS 2000 comegou a ser implementado
obrigatoriamente pelo fato de que o SAD 69, nio era
compativel com as modernas técnicas de posiciona-
mento, como por exemplo, o GPS. Esta mudanca de
sistema trouxe grandes beneficios, principalmente
quanto a compatibilidade das informacdes a nivel inter-
nacional, é o sistema de origem geocéntrica é adotado
atualmente pelo Brasil.

Concluiu-se entio que o projeto SIRGAS 2000
apresentou-se como uma mudanga necessiria para a
aplicagdo de melhores técnicas de geoprocessamento
como o cadastramento de iméveis rurais, pois atingiu
um alcance de precisdes a nfveis mais exatos que no
passado.

Grande parte dos produtos cartograficos no
Brasil ainda ¢ referenciada ao sistema Corrego Alegre e
SAD 69 de origem topocéntrica, mas esse cenario vem
se alterando com a criagio do SIRGAS 2000 de origem
geoceéntrica. Verificou-se que a utilizacdo de um método
criado no passado, como o classico, em que a precisao
¢ pelo menos dez vezes pior que a fornecida pelo GPS
implica, no minimo, em desperdicios de recursos.

Portanto, a mudanga de um sistema de origem
topocéntrica para geocéntrica traz uma série de benefi-
cios e vantagens, dentre as quais pode-se citar: o melhor
alcance de compatibilidade de informagoes a nivel in-
ternacional; maior confiabilidade nos resultados e, prin-
cipalmente, maior facilidade para os usuarios quando da
integracao de novos levantamentos ao SGB.

Enfim, de encontro com a proposta inicial desta
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pesquisa, concluiu-se que o cadastramento de imoéveis
rurais se mostra fragil e incompetente sem a presenca
de um unico sistema geodésico complementar, dessa
maneira hd uma padronizacdo dos dados referentes ao
posicionamento de areas, evitando os problemas de so-
breposi¢ao evidenciados.

Foi destacado por meio dos resultados, a partir
das andlises literarias, que a aplicacio dos sistemas de
referéncia facilita o trabalho do usuario e constitui-se
como uma 6tima ferramenta para mapeamento dos im-
6veis inseridos no cadastramento rural.
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