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RESUMO - Este artigo compara as informagdes métricas oriundas de fei¢cGes representadas em
derivagdes do Sistema de Projeg¢do Transversa de Mercator (TM): LTM, RTM e UTM, através de andlises
de diferentes valores de area provenientes da utilizagao destas proje¢des. O objetivo ¢ a avaliagdo no que
diz respeito ao georreferenciamento de imoveis rurais e na confec¢do do produto cartografico cadastral.
Foram analisados levantamentos topograficos em imoveis localizados na Zona da Mata, no Agreste e no
Sertdo Pernambucano e as diferengas absolutas de areas e suas implicagdes no valor financeiro da terra,
importantes em casos de venda e desapropriagdes, relacionadas ao tipo de projecdo utilizada na
representagdo cartografica. A projecdo UTM ja é normatizada e utilizada como padréo na representagéo
da cartografia fundiaria. Aplicagdes diretas sem levar em consideragdo a posi¢do do imodvel dentro da
zona TM podem resultar numa quantificag@o erronea das distorgoes.

ABSTRACT - This paper compares the information derived metrics of features represented in the system
leads Projection Transverse Mercator (TM): LTM, RTM and UTM, through analysis of different values
of the area from the use of these projections. The objective is the assessment with regard to the
georeferencing of rural properties and in the making of cadastral cartographic product. Surveys were
analyzed in real estate located in the Forest Zone, Middle and the Wilderness of Pernambuco and the
absolute differences of areas and their implications for the financial value of the land, important in cases
of sale and foreclosures related to the type of projection used in the cartographic representation. The
UTM projection is already standardized and used as a standard representation of mapping land. Direct
applications without taking into account the position of the property within the zone TM can result in
erroneous quantification of the distortions.

1. INTRODUCAO

As atividades cartograficas no territorio nacional devem se inserir num sistema tnico - o Sistema Cartografico
Nacional - sujeito a disciplina de planos e instrumentos de carater normativo, preceituados no decreto-lei n® 243/1967.
Segundo o capitulo I em paragrafo inico do referido decreto, esse sistema ¢ constituido pelas entidades nacionais,
publicas e privadas, que tenham por atribuicdo principal executar trabalhos cartograficos ou atividades correlatas.
Considerando-se o artigo 6° do referido decreto, a representagdo do espago territorial brasileiro ¢ realizado através de
cartas e de outras formas de expressdo afins, no artigo 7° estabelece a Cartografia Sistematica Terrestre Basica, que tem
por finalidade a representagdo da area terrestre nacional, através de séries de cartas gerais continuas, homogéneas e
articuladas.

Segundo o artigo 17, “os orgdos publicos, autarquias, entidades paraestatais, sociedades de economia mista e
fundagdes que elaborarem, direta ou indiretamente, cartas para quaisquer fins, compreendidas entre as escalas de
1:1.000.000 a 1.25.000, ficam obrigados a obedecer as escalas-padrdo e as normas da Cartografia Sistematica, exceto
quando houver necessidade técnica”. Observa-se entdo que em se tratando de mapeamento basico (sistematico) existe
normatizagdo e padronizagdo, e que o sistema de projegdo cartografica utilizado ¢ o UTM (Universal Transversa de
Mercator) nas escalas 1 : 250.000 até 1 : 25.000. Tratando-se da questdo do georreferenciamento de iméveis rurais ¢ a
necessidade de representagdo de suas fei¢des para fins cadastrais e de confec¢do da malha fundiaria nacional, é adotado
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o plano de proje¢do UTM, conforme o item 5.2 do capitulo 5 da Norma Técnica de Georreferenciamento de Imoveis
Rurais - 2° edi¢do/revisada.

Portanto a proje¢do UTM constitui o padrdo que tem sido seguido pelo INCRA (Instituto Nacional de
Colonizagdo ¢ Reforma Agraria) e outras agéncias do governo federal como (IBGE, IBAMA, FUNAI etc.) para
questdes de regularizacdo e desapropriacdo. Porém esta projecdo cartografica tem distorgdes de representagdo nas
distancias, areas e azimutes. No caso das areas as diferengas podem ser significativas em valores absolutos quando se
trata de transagdes financeiras do tipo compra, venda e desapropriagdo. Este estudo tem como objetivo estudo de caso
nas regides da Zona da Mata, Agreste e Sertdo Pernambucano para uma andlise quantitativa entre as areas demarcadas,
medidas e calculadas utilizando as derivagdes da projecdo TM (Transversa de Mercator): a projecdo RTM (Regional
Transversa de Mercator) e a projegdo LTM (Local Transversa de Mercator) com relagéo a propria UTM. Sao analisadas
as diferencas causadas pelas distorgdes de cada um dos tipos de proje¢do TM utilizado, a influéncia da projecdo TM no
custo de obtengdo de um imdvel rural. Finalmente sdo dadas algumas sugestdes que podem auxiliar trabalhos futuros,
no que diz respeito a escolha de utilizagdo de um dos trés sistemas de proje¢do cartografica em questao.

2. EMBASAMENTO TEORICO

A confecgdo e a atualizacdo da base cartografica fundidria nacional ¢ de responsabilidade do Instituto Nacional
de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA, os levantamentos topograficos realizados pela referida autarquia
objetivam a identificacdo e caracterizacdo dos imdveis rurais. Por for¢a do Decreto n® 7.620 de 21 de novembro de
2011, que altera o artigo 10 do decreto n® 4.449 de 30 de outubro de 2002, que regulamenta a Lei n° 10.267 de 28 de
agosto de 2001, todos os imoveis rurais do Brasil devem ter os levantamentos devem ser executados obedecendo a
Norma Técnica de Georreferenciamento de Imoveis Rurais.

Em processo de desapropriagdo de imoveis rurais para fins de reforma agraria, ¢ importante salientar que os
mesmos s3o adquiridos apos ctapas de avaliagdo para composi¢do do valor total em moeda corrente a ser pago por
hectare, levando em consideragdo diversos fatores que definem o imével como propriedade produtiva ou improdutiva.
Neste estudo, como forma de simplificag@o, foi utilizado como pardmetro financeiro apenas o valor da terra nua,
conforme estabelecido na planilha de valores referenciais de terras e imoveis rurais do INCRA para estado de
Pernambuco.

2.1. Sistema de projecio UTM

O sistema UTM foi recomendado pela IUGG (International Union of Geodesy and Geophysics) para a
cartografia em pequenas e médias escalas e foi adotado em 1955 para o mapeamento sistematico do Brasil.

Dentre as principais caracteristicas desse sistema de projecdo pode-se citar:

A superficie de proje¢do ¢ um cilindro transverso ¢ a projeg@o ¢ conforme (isto €, os dngulos sdo mantidos);

A Terra ¢ dividida em 60 fusos ou zonas de 6° de longitude. O cilindro transverso adotado como superficie de
projecao assume 30 posicdes diferentes, ja que seu eixo mantém-se sempre perpendicular ao meridiano central
de cada fuso ou zona;

Numeragao dos fusos de 1 a 60, comecando no anti-meridiano de Greenwich crescendo no sentido Leste;

Aplica-se ao meridiano central de cada fuso ou zona um fator de reducdo de escala igual a 0,9996, para
minimizar as varia¢des de escala dentro do fuso ou zona. Como conseqiiéncia existem duas linhas secantes
aproximadamente retas, uma a leste e outra a oeste, distantes cerca de 1° 37' do meridiano central, cujo fator é
igual a 1,0000;

Cada um dos fusos UTM, tem origem na intersecdo do seu meridiano central com a linha do Equador. As
coordenadas UTM destes pontos sdo E (Este)=500.000,00 m ¢ N (Norte)=10.000.000,00m, para o Hemisfério
Sul, e N=0,0m, para o Hemisfério Norte.

Latitudes limites: 84 ° Norte e 80 ° Sul;

A distorcio linear ¢ dada por: K = Ky / (1-(cosysen(Am-ro))*) "

Onde:
Ko =0,9996 (fator de escala no meridiano central);

K = fator de escala no ponto de interesse;
Om> Am = latitude e longitudes médias do segmento.
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2.2. Sistema de projecio RTM

Figura 1 — Fator de escala ao longo

do fuso UTM, Fonte:(Franga, 2006, p7).
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E similar na conceituacdo ao sistema de proje¢do UTM, mas com fusos de amplitude de 2° de largura, e
apresenta as seguintes caracteristicas:

Projegdo conforme de Gauss (superficie de projecgdo cilindrica transversa);

Fusos de 2 graus de amplitude (180 fusos);

Meridiano Central nas longitudes de grau impar;

Fator de reduc¢do de escala no meridiano central, Ky= 0,999995;
Origem das coordenadas plano-retangulares:

- Na intersecdo do plano do equador com o meridiano central do fuso;
- N =0 m para o hemisfério norte e,

- N = 5.000.000 m para o hemisfério sul,

- E=400.000 m.

2.3. Sistema de projeciao LTM

E similar na conceituagdo ao sistema de projeg¢do UTM, mas com fusos

apresenta as seguintes caracteristicas:

de amplitude de 1° de largura,

o Projecdo conforme de Gauss (superficie de projecdo cilindrica transversa);

e Fusos de 1 grau de amplitude (360 fusos);

e Meridiano Central: na longitude referente a 30°;

e Fator de reduc¢do de escala no meridiano central, Ko=0,999995;

e Origem das coordenadas plano-retangulares:
- Na intersecdo do plano do equador com o meridiano central do fuso;
- N =0 m para o hemisfério norte e,
- N = 5.000.000 m para o hemisfério sul,
- E=200.000 m.

Tabela 01 — Caracteristicas das TM’s.

™ Arco de Fuso Origem Falso Norte Falso Este K, K maximo

UTM 6° MC e equador 10.000 Km 500 Km 0,9996 1,00097

RTM 2° MC e equador 5.000 Km 400 Km 0,999995 1,000152

LT™M 1° MC e equador 5.000 Km 200 Km 0,999995 1,000037
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Mais detalhes sobre essas projecdes como formulas para calculos de areas, distancias, azimutes, etc, podem ser
encontrados no livro “Calculo Geodésicos no Sistema UTM Aplicados a Topografia, Editora Luana, Silveira, Luiz
Carlos, 1* edi¢do, 1990, 166 p”.
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3. METODOLOGIA DO ESTUDO

3.1. Areas de estudo

Os objetos de andlise foram trés imoveis. Eles foram escolhidos em fung@o de suas posigdes em relacdo aos MC
das projecdes a serem testadas :dois imdveis rurais medidos e demarcados para fins de certificagdo junto ao INCRA: um
denominado Fazenda Fazendinha localizado no municipio de Pedra e outro, a Fazenda Cacimba Nova, localizada no
municipio de Iguaracy, ambos no estado de Pernambuco e também uma area referente a agrovila do projeto de
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assentamento denominado Engenho Tabairé¢, no municipio de Catende — PE, (Figuras 02 ¢ 03).

Faz. Fazendi

ZONA 25

Agrovila Tabairé

DIVISA DE
FUSO UTM

Figura 2 — Distribui¢do dos imoéveis no estado de Pernambuco, e localizagdo do meridiano 36° W, limite de separacao

do fuso 24 e o fuso 25 na projecdo UTM.
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Figura 3 — Posi¢ao relativa dos iméveis (circulos) com relagdo aos meridianos centrais RTM e LTM no estado de
Pernambuco, os meridianos centrais RTM estdo representados pelas longitudes de grau impar, enquanto os meridianos

centrais LTM, a cada 30 minutos (linhas azuis).
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3.2 Procedimentos metodologicos

As coordenadas referentes aos vértices dos imoveis foram determinadas através do uso de receptores GNSS,
pelo método de rastreio estatico rapido. Os pardmetros para as proje¢does, UTM, RTM e LTM, foram configurados no
programa computacional GNSS Solutions V.3.00.07, os dados brutos de rastreio foram processados no referido
programa e as coordenadas calculadas para cada projecdo TM foram exportadas para o formato DXF. Foi utilizado
também o programa GeoBase 3.0.0 para transformag¢ao das coordenadas TM para o Sistema Topografico Local

As quantidades de area e perimetro para cada imovel nas trés projegdes e para o Sistema Topografico Local
foram calculadas no ambiente CAD MicroStation J V.7.

3.3. Resultados obtidos

As areas calculadas estdo descritas da tabela 2, como as TM apresentam deformagdes foram calculadas também
as areas no Sistema Topografico Local (embasamento tedérico € modelos matematicos podem ser encontrados na NBR
14166 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT) sendo essa area considerada isenta de deformacdes.

Tabela 02 — Valores de area nas projecdes TM, Sistema Topografico Local e na matricula no registro imobiliario (RI).

Imovel Area LTM (ha) Area RTM (ha) | Area UTM (ha) | Area Sist. Top. Local Area
Registrada
Faz. Fazendinha 1242,1380 1242,0483 1242,5679 1242,2434 1195,25
Faz. Cacimba Nova 855,9423 855,9236 856,4507 856,0935 912,00
Agrovila Tabairé 6,3701 6,3709 6,3790 6,3704 -

As areas matriculadas no registro imobiliario foram retiradas de suas respectivas certidoes de registro, as quais
ndo apresentavam nenhum pardmetro técnico (angulos, distancias, rumos ou azimutes) que subsidiasse a composigdo
de seu perimetro com vistas a confirmagdo do valor da area, por esse motivo ndo foram utilizadas nas analises a seguir.

Observa pelos valores da tabela acima que a area no sistema topografico local ¢ mais proxima da area calculada
na proje¢do LTM para os trés imoveis rurais em questdo e as maiores discrepancias estdo relacionadas as areas em
UTM.

As diferengas entre as areas nas projecdes TM e as diferenca em reais (R$) estdo relacionadas na Tabela 03. O
valor considerado para a terra nua esta em conformidade com o estabelecido na planilha de valores referenciais de terras
e iméveis rurais do INCRA para estado de Pernambuco (considerando as regides de localizagdo dos imdveis) como se
segue:

e R$ 1.350,00 (hum mil e trezentos e cinqiienta reais) por hectare na regido de localizagdo da Agrovila Tabairé;
e R$ 800,00 (oitocentos reais) por hectare nas regides de localiza¢do dos outros iméveis em questio.

Tabela 03 —Diferenca entre os valores de area nas projecdes TM e diferenga do valor em reais (R$).

Imével Faz. Fazendinha
Diferenga de area (ha) LTM - RTM LT™ - UTM RTM - UTM
0,0897 -0,4299 -0,5196
Valor (R$) 71,76 343,92 415,68
Imével Faz. Cacimba Nova
Diferenca de area (ha) LTM - RTM LTM - UTM RTM - UTM
0,0187 -0,5084 -0,5271
Valor (R$) 14,96 406,72 421,68
Imével Agrovila Tabairé
Diferenga de area (ha) LTM - RTM LTM - UTM RTM - UTM
-0,0008 -0,0089 -0,0081
Valor (R$) 1,08 12,02 10,94
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3.4. Analise e discussao

Observa-se pelos valores encontrados na tabelas 2 que a éarea na projecdo UTM apresenta diferenca
aproximadamente da ordem de 0,5 ha (meio hectare) ou 5000 m” (cinco mil metros quadrados), para mais, quando
comparadas aos resultados obtidos com uso da LTM e RTM, exceto para a Agrovila Tabairé cuja area ¢é
consideravelmente menor que as outras propriedades. Um fator que pode ser importante ¢ que ndo foi levado em
consideracdo ¢ altitude dos pontos medidos e a sua reducao ao plano de projecdo ao nivel médio dos mares. No caso de
altitudes de algumas centenas de metros o valor da diferenca pode ser significativo entre o uso de LTM e UTM
(FRANCA, R & UHLMANN, W, 2007). Outro fator importante € a posi¢@o das areas em relagdo ao meridiano central e
as bordas dos fusos, em qualquer das projeg¢des. Por exemplo, dentro da faixa do fuso 24 UTM (Fazendas Cacimba
Nova e Fazendinha), as areas sofreram aumento por terem transpassado o meridiano de secancia em dire¢do a borda do
fuso, 0 mesmo acontece para a Agrovila Tabairé que se localiza nas proximidades da borda do fuso 25 UTM.

No aspecto econdmico constata-se, observando a tabela 03, que o uso da LTM ou da RTM diminuiria os custos
de aquisic¢@o das propriedades, salvo para o caso da Agrovila cuja area ¢ consideravelmente menor do que a dos outros
imdveis em questao. Para RTM, no caso da Fazenda Fazendinha observa-se na figura 3 que o meridiano central 37° W
do fuso 72 RTM, corta o imovel, o que teoricamente resulta numa area com menores deformagdes, e isto ocorre
também para a Fazenda Cacimba Nova, mas nao para Agrovila Tabairé, que encontra-se mais proxima do bordo. Para
LTM, que teoricamente teria as menores deformagdes, note-se que Fazendinha e Cacmba Nova encontram-se mais
proximas dos bordos e Tabairé mais proxima do meridiano central, posi¢des que levaram as duas primeiras a terem
areas maiores que na RTM.

Sob o aspecto técnico uso da LTM ou da RTM permite representar as areas com menores distorgdes, porém a
projecdo UTM ¢ a utilizada, obedecendo a norma técnica de georreferenciamento de imoveis rurais, ¢ dessa forma seria
pago o maior valor em caso de desapropriagdo. Estes exemplos que estdo em posi¢oes desfavoraveis (zonas de
ampliagdo) dentro do fuso UTM incidem em maiores deformagao nas areas.

Existem outros varios fatores a serem considerados antes de fazer uma avaliagdo a respeito do uso destas
projecdes. Do ponto de vista técnico seria desejavel usar sempre as projecdes de menor distor¢cao para representacao dos
imoveis tanto nas areas rurais como nas urbanas, mas existem importantes fatores relacionados ao gerenciamento
cadastral de todos os iméveis pelas autoridades publicas competentes, que resultam em areas extensas. No caso de
imdveis urbanos até € possivel enquadrar a area de um municipio ou area urbana em um fuso de LTM ou RTM, mas no
caso de imoveis rurais, para os objetivos do INCRA apenas a UTM mostra-se viavel para a administragcdo. Do ponto de
vista juridico (§ 4° do art. 20 do Codigo de Processo Civil e Decreto-lei 3365/41) caso as diferencas entre as areas
citadas em documento legal (Certiddo de Registro Imobiliario, Escritura Publica de Compra e Venda, outros Titulos de
dominio) e as reais em campo, forem menores que 5%, ndo devem ser objeto de questionamento e essas projecdes nao
atingem este limite. Do ponto de vista financeiro do proprietario, no caso de desapropriagdes em areas de grande valor,
eventuais diferengas para menos precisam de mais estudos.

O outro aspecto relevante a considerar ¢ a necessidade de compatibiliza¢do entre levantamentos novos com bases
cartograficas pré-existentes que estejam em projecdes diferentes, seja para atualizagdo normal ou acréscimo de algum
imovel. S3o necessarios nestes casos procedimentos adequados de campo para medicdo de pontos de ligagdo e o mais
dificil: a pouca disponibilidade de programas de computador para efetuar as transformagdes necessarias. Neste sentido a
UTM ¢ bem conhecida e usada no Brasil ao contrario da LTM e RTM.

4. CONCLUSOES

De modo geral as derivagdes da projecdo TM, especialmente a RTM e a LTM, podem ser usadas em
mapeamento cadastral rural e urbano. O uso dessas proje¢cdes do ponto de vista técnico minimizaria as deformagdes,
porém ocasionaria a necessidade de submeter os dados a transformagdes necessarias ao cruzamento de informagdes com
bases cartograficas pré-existentes confeccionadas normalmente em UTM. Salienta-se que a projecdo definida pelo
INCRA a ser utilizada para georreferencimento ¢ a UTM e o meio técnico brasileiro esta dotada dos recursos de
processamento para essa projegao.

As deformagdes nas areas, devido a projecdo usada, tem influéncia nos valores dos imdveis rurais, seja para
avaliacdo para transagdes entre particulares, ou para fins de desapropriagdo, que percentualmente podem nao ser
significativos. A depender da posi¢do do imdvel em relacdo ao meridiano central a area pode aumentar ou diminuir,
sem necessariamente seguir a previsao teorica que a deformacdo de area da LTM ¢ menor que a RTM e que esta ¢é
menor que UTM.
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