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RESUMO — O estado do Amazonas apresenta algumas caricteripeculiares que dificultam a
execucdo de servicos de campo como levantamenpogrtdficos e georreferenciamento de imoveis
rurais, tendo como fator agravante a sua extens#@igtotial de 1.559.159,148 km?2, além do
desordenamento fundiario e a grande concentracémmtis hidricas o que tornam as propriedadessrurai
praticamente inacessiveis no meio da floresta adensPara maximizar a precisdo e eficiéncia dos
levantamentos de dados torna-se de fundamentalrié@meia a determinacdo de uma metodologia de
trabalho que se utilize as mais diversas tecnddagdjisponiveis como ferramentas de apoio. Os trabalh
de georreferenciamento dos imdveis rurais na gl@amarana resultaram em 229.361 km de
levantamento, rastreio e materializacdo de apraiameente 2000 vértices e aproximadamente 450
iméveis levantados e cadastrados. As tecnologidigadas representam ferramentas significativas,
qguando destinadas ao apoio de base ou exploragieate destinadas ao georreferenciamento de imoveis
rurais na Amazonia legal, além de auxiliar na rédugos custos de execugdo dos servigos, permitindo
uma maior agilidade no deslocamento e tomada dés@desc por parte das equipes de campo,
minimizando possiveis erros de sobreposicéo owapido indevida de areas publicas ou fontes laslric
como rios e lagoas.

ABSTRACT - The state of Amazonas presents some peculiaractiesistics that hinder the
implementation of field services and surveying ajeb-referencing of rural properties, having as an
aggravating factor to its territorial extensionl0559.159,148 km2, plus the land disordering aedadhge
concentration of water sources, which become \lstuaaccessible rural properties in the middle of
densely populated forest. To maximize the accumny efficiency of the data collected becomes of
fundamental importance to the determination of d@hodology that utilizes the diverse technologies
available to support tools. Work georeferencingkproperties in farmland Jatuarana resulted in320
km of survey, screening and materialization of at2000 vertices and about 450 properties surveydd a
registered. The technologies represent signifitaois when intended to support basic or explorasites

for georeferencing rural properties in Amazoniad delp in reducing the cost of service delivery,
allowing greater flexibility in shifting and decisi making part of field teams, minimizing possibleors

in overlapping or misappropriation of public areasvater sources like rivers and ponds.

1 INTRODUCAO

O estado do Amazonas apresenta algumas caracssig@culiares que dificultam a execugdo de serdeo
campo como levantamentos topograficos e georrefiemmento de imdveis rurais, tendo como fator agreva sua
extensdo territorial de 1.559.159,148 km?, segumadenso do (IBGE. 2014), além do desordenameniidiio e a
grande concentracdo de fontes hidricas o que tommamropriedades rurais praticamente inacessiveiseo da
floresta adensada.

Empresas ou instituices governamentais que seatada execucdo de servicos de georreferenciamento d
imoveis rurais estdo cada vez mais buscando saugifernativas de baixo custo, que possam servibade para a
exploracdo de areas com dificil acesso e tomadiedisdes imediatas que apresentem resultadosagaiies. Com a
utilizacdo das tecnologias disponiveis o servicorigderenciamento torna-se mais agil, pois redme@essidade de
alteracao do cronograma das atividades previstasgpaxecucao da obra, além de mantendo a efigiérmiecisao dos
dados obtidos.
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A NBR 13.133 sugere que seja realizado um reconfesttd prévio antes de serem iniciados os levantasen
de dados topograficos, nesse caso sao classifiaigknsa norma técnica para a realizacdo de gewereiamento de
imoveis rurais aplicada ao projeto Amazénia lefdCRA, SRFA, 2009), como de classe C1, C4 e Cizatido GPS
geodésico de frequéncia L1/L2, para que se possairteembasamento de partida, deixando a margenirdedes
vértices posteriormente rastreados e materializadastervalo permissivel.

Para maximizar a precisédo e eficiéncia dos levagtdms de dados torna-se de fundamental importé@ncia
determinacdo de uma metodologia de trabalho quélEe as mais diversas tecnologias disponiveraa@ferramentas
de apoio, tais como os mapas cartograficos, imagensatélite que fornecam coordenadas e elevagaerdmo
(Google Earth e outros), utilizacéo de softwardidados ao planejamento (Planning), além dos sofsvde desenho
livre da plataforma CAD. Esses sao exemplos deasgmtecnoldgicos que minimizam a ocorréncia dsipes erros,
influenciados pela falta de informag&o ou conhenimeéla area em estudo.

Segundo (DAVID, ROSALEN, et al., 2010) o softwar@dgle Earth tem por finalidade gerenciar imagens
orbitais que podem ser acessadas de forma faciteitg, com potencial para se tornar um recurios@na avaliacao
prévia de areas e distancias, bem como para tordaddecisdes, servindo como ferramenta de apoio @ara
determinacdo de parametros geodésicos.

O objetivo do presente trabalho é apresentar uropopta metodolégica contendo informacbes de carater
técnico, adotadas na execucao de servicos pararefprenciamento de iméveis rurais aplicada erasad® projeto
Amazonia legal, e que futuramente poderao serviefdgéncia para o levantamento de dados em aeafyises.

2 METODOLOGIA

A area em estudo estd localizada no estado do Amaazmais precisamente na regido do médio Solifiades
denominada como GLEBA JATUARANA. A mesma apresanta area de 206.963,3889 hectares, sendo composta
por imdveis rurais pertencentes aos municipios daeddapuru, Caapiranga e tendo como limitrofes gsaimios de
Novo Airdo e Iranduba. Para uma melhor compreergsidocalizacdo geografica da area em estudo, &sdéa s
apresentada na Figura 1.

Figura 1. Mapa de localizagdo geografica do estado do Amag e das areas em estudo destacando a capitali$/an
0s municipios de Manacapuru, Caapiranga e seusdfgs.
Fonte: IBGE (2010).

Logo apés a formalizacdo da assinatura da ordesem&o, a empresa responsavel pela execucaoatmstos
de georreferenciamento de imoveis rurais, passaizde um plano estratégico de acBes que venhamifreuma
maior agilidade e eficiéncia reduzindo assim o ragtimado para conclusdo da obra, além de, miainpassiveis
erros nos levantamentos de dados em campo. A nletpa@dotada na execuc¢do dos servicos de ge@nefamento
de imdveis rurais e de total responsabilidade dgwesas, ndo podendo essa diferir das regulamestacdescricées
contidas no documento de normatizacdo, ou sejanadécnica para realizacdo de georreferenciamentondveis
rurais, aplicada a Amazénia legal (MDA, INCRA, SB®09). Para facilitar o gerenciamento, execucéscalfzacao
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dos servigos de cadastramento e georreferenciardestondveis rurais, foram realizados fracionamei® area total
em glebas ou areas menores, além da realizacdguiras atividades preliminares tais como.

Implantagéo do escritério local

De inicio ocorre a implantacdo do escritério loc@rvindo como base de apoio para as equipes dpogcam
disposicédo de informagdes para a populacéo, estt@rto de possiveis dlvidas aos técnicos de ifiscdlo deSPF
(Secretaria de Politicas e Assuntos Fundiarios).ogo ap0s a implantacdo do escritério local, spomsavel técnico
pela conducédo da obra na gleba Jatuarana convoaaverdadeira mobilizacdo social envolvendo o pqaiddico
municipal, associacfes, sindicatos e os detenttasspropriedades rurais. Assim, esclarecendo advets dluvidas
referentes a realizacao dos trabalhos e garandinidial colaboracdo de todos os envolvidos.

Reconhecimento de campo

Como determinado pela NBR 13133 (ABNT, 1994), amtesniciar a coleta de dados topograficos deve-se
realizar um reconhecimento prévio da area ou sseiyElsessa verificacdo deve ser realizada atraaésqdisicdo de
ferramentas que possa identificar e descrever ddbrataro e conciso as irregularidades e possivbisraidades a
serem encontradas no terreno. O que de fato fdizada, da mesma forma que foram obtidas tambértasar
cartogréaficas cedidas pelo Exército Brasileiro. @m0 também o download de imagens fornecidas pefiovare
Google Earth. Para que fossem utilizadas como pinéundo e orientacdo das linhas fundiaria dosvé@isdcomo
sugerido por (DAVID, ROSALEN, et al., 2010).

Rastreio, materializacao dos vértices e processanterdos dados coletados com GPS

Ao serem finalizadas as etapas de estudo, Planejanee avaliacdo do modo de execucdo do servico de
georreferenciamento realizados no escritdrio passapara etapa de excussdo da obra, seguindo Tesrug
determinagBes da Norma técnica adotada para rg@dizée georreferenciamento de imdéveis rurais (MINGRA,
SPF, 2009), inicia-se os rastreios dos vérticelizaido GPS geodésico de frequéncia L1/L2, sendanesmos
denominados como de classe C1 (para vértices de)aptasse C4 e C5 (para vértices de limite dodvirs), a
materializagéo, processamento e ajuste.

Desenho e confeccéo das pecas técnicas

Chegando a etapa final onde ocorre o desenho aefacg@o das pecgas técnicas o que correspondeta gian
imével, memorial descritivo e planilhas. Sendo gusegundo item tem a sua realizac@o vinculadaididaates de
fiscalizagéo, vistoria e cadastro socioeconémietizado em campo.
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Figura 2. Informacdes das glebas geradas a partir da divladarea total a ser georreferenciada, destacamgiieba
JATUARANA.

Fonte: Governo do estado do Amazonas (2010).

Ao serem finalizadas as etapas de estudo, planefame avaliacdo do modo de execucdo do servico de
georreferenciamento realizados no escritério passapara etapa de excussdo da obra, seguindo esrug
determinacBes da Norma técnica adotada para rgfdizde georreferenciamento de iméveis rurais (MINGRA,
SPF, 2009), inicia-se como rastreio dos vérticdizando GPS geodésico de frequéncia L1/L2, serglanesmos
denominados como de classe C1 (para vértices de)aptasse C4 e C5 (para vértices de limite do8virs), a
materializacdo, processamento e ajuste.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Logo ap0ls a obtencdo das imagens de satélitesn fimalizados alguns procedimentos que possibildasna
utilizacdo como plano de fundo para as areas omd® sealizados os servicos de georreferenciangecaoastramento,
permitindo assim a realizacdo de estudos prévids serdo identificando as principais caracteristiopograficas do
local, além de possiveis elementos que possamascterizados como barreiras naturais. Atravésedidioacdo das
imagens de satélite fornecidas gratuitamente pelogeé Earth, percebe-se que parte do local ond® senlizados o
rastreamento e materializacdo dos vértices apeesealgumas caracteristicas tendentes a dificulfaossivelmente
causar atrasos na conclusdo da obra. As prindpaisiras identificadas foram dificuldade de acesstocal, devido a
falta de estradas, presenca de barreiras fisiasdano: vegetacdo de grande porte, proximidadeirddseis com
fontes hidricas, e por fim falta de divisao fisidas iméveis através de cercas.
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Figura 3. Imagens de satélites fornecidas pelo Google Eastreamento e materializacdo dos vértices.
Fonte Google Earth (2012).

Através da utilizacdo daeoftware Planningdesenvolvido pela empre§&RIMBLE (2014), onde o mesmo
apresenta a finalidade de planejamento das misséstinadas a coleta de dados com GPS, tornou-sévebs
realizacdo de pesquisas onde foram identificadasnddhores datas, horarios, além da obtencéo doiggeamento das
constelacdes de satélites durante o rastreamemtovéttices utilizando GPS geodésico de frequéndihd. Em
seguida inicia-se o rastreamento dos vértices empeautilizando GPS geodésico de frequéncia L1/B2nthrca
TOPCON, os dados foram processados gerando undrielabntendo diversas informacdes, como por exerogl
valores das coordenadas, elevacéo, desvio padida, da antena e valores de PDOP e VDOP entreuis figuras
abaixo representam resultados do planejamentonddstia estacdo Manaus para os dias 10,11,12 e/A®1Q7
referentes ao nimero de satélites visiveis, o posimento das constelagfes em relacdo a linhammhte ou seja o
angulo de elevacdo dos satélites e os valores @PRDVDOP.

O planejamento realizado para o dia 10/07/2012rseumee o nimero de satélites visiveis em orbite@odaria
entre 14 e 20, onde a maioria localiza-se no iaterentre 10° e 20° de elevagdo em relagdo adiolterizonte, além
dos valores de PDOP e VDOP onde os maiores forabm8flee 1.60 respectivamente. Entretanto apdsaepsamento
dos dados coletados percebe-se que o numero diesatdsiveis durante as oito horas de traballesentou
oscilacGes entre 13 e 15, a mascara de elevacémdadoi de 1% os valores de PDOP variaram de 2 a 5 e os valores
do VDOP entre 1 e 5 e tipo solucgéo (fixo).
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AFO-M-D276 14 15 2. 462 Fixo

Figura 4. Planejamento, processamento e as informacdesda&si do relatério de processamento de dados do

10/07/2012.

Os resultados do planejamento para o dia 11/0Z/8xAm os seguintes, 0 nimero de satélites visfiedu
entre 15 e 21, onde a maioria localiza-se no iaterentre 10° e 20° de elevacéo em relacdo a dioHzorizonte, os
valores de PDOP e VDOP foram de 1.80 e 1.62 raspaante. A partir do processamento de dados clistao dia
11/07/2012, podemos enfatizar algumas informac@&esxirema relevancia, por exemplo o nimero deitsstém
orbita e visiveis que variam entre 13 e 15, a miasda elevacdo adotada foi de’ a6ima da linha do horizonte, os
maiores valores de PDOP e VDOP foram de 7,1 ee8@ectivamente. Valores esses ndo aceitaveis getariécnica

em vigor, além do tipo solucao (fixo).
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Figura 5. Planejamento, processamento e as informacdendati do relatério de processamento de dados do
11/07/2012.

O planejamento para o dia 12/07/2012 apresentse@dsntes valores, o nimero de satélites visieg& de no
minimo 15 e no maximo de 21, onde a maioria loaadiz no intervalo entre 10° e 20° de elevacao kgéea linha do
horizonte, os maiores valores de PDOP e VDOP fatar@.10 e 2.00 respectivamente. A partir do pr@eesto de
dados coletados no dia 12/07/2012, verifica-seajnémero de satélites em orbita e visiveis variaireel2 e 15, a
mascara de elevacdo adotada foi dkatBna da linha do horizonte, os maiores valoreBDI®P e VDOP foram de 4,4
e 4,2 respectivamente e o tipo solucéo (fixo).

o ko TS
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Codigo do wetStiton wiotvais:| | Ghemagle. PDOP vDor S
AFO-M-C2O07 is is= 3. T69 2392 Fixao
AFO-NM-IDDO2S 14 15= 3,474 X147 Fixo
AFO-NMI-IDOOE 12 15 A. 761 3. 495 Fixao
AFO-M-ID20OS 15 15 4. 456 .2 Fixo
AFD-M-ID243 13 15 1.1a62 10008 Fixao
AFO-M-IDD2ZESS 1z ] 1s= 2682 Z2.609 Fixo

Figura 6. Planejamento, processamento e as informacdesdasi do relatério de processamento de dados do
12/07/2012.

Através do planejamento indicado para o dia 19(@IZZZonstatou-se que o0 numero de satélites vighegisria
variar entre 18 e 20, onde a maioria localiza-setavvalo entre 10° e 20° de elevacdo em relagi@ba do horizonte,
0s maiores valores de PDOP e VDOP foram de 1.78%& respectivamente. Os resultados apresentadéiguna
abaixo representam as informacdes obtidas a parfirocessamento de dados coletados no dia 194%7/@0ndmero
de satélites em orbita e visiveis variam entre 1.ea mascara de elevacdo adotada foi deadifna da linha do
horizonte, os maiores valores de PDOP e VDOP fatamh,3 e 3,5 respectivamente e o tipo solucdo)(fixo
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DOP Potaba DOF W'
N e Numero de Mascara de i i
Codigo do Veértice satélites visiveis Ao PDOP YDOP Tipo Solucio
AFO-M-C111 18 15 4.364 3,585 Fixo
AFO-M-C117 17 =2 2,737 2,427 Fixo
AFO0-M-C118 14 15 2,536 1.936 Fixo
AFO-M-C142 17 15 2,137 1.779 Fixo
AFO-M-C166 16 15° 2,209 1.886 Fixo
AFO-M-C169 17 15° 2214 1.831 Fixo
AFO-M-C244 19 15° 3,684 3,316 Fixo

Figura 7. Planejamento, processamento e as informacdendati do relatério de processamento de dados do
19/07/2012.

Os trabalhos de georreferenciamento dos imévegdsroa gleba Jatuarana transcorreu em um periodoade
meses, tendo inicio no més de junho/2012 e fimatiaeem outubro/2012, apresentando uma reducao eméasrdo
prazo total estipulado no cronograma de execucécelwicos, resultando no seguinte montante. Lawsstto total do
perimetro da gleba Jatuarana (229.361 km), rastecionaterializacdo de aproximadamente 2000 vértees
aproximadamente 450 imdéveis levantados e cadastradsses valores sdo considerados significativandu
associados a localidade de trabalho, reducao descesm a manutencéo da obra e periodo de traliatiy em vista
gue outras glebas também serdo georreferenciaay secessario o reinicio do processo descririannente.

4 CONCLUSOES

O planejamento simulava uma atividade de rastre@muoito horas de duragdo. Apesar de os valdrésos
através do processamento ndo serem idénticos aqdat®jamento realizado software Planning Vale ressaltar que
99% dos valores obtidos encontram-se no intervaeit@avel indicado pela Norma técnica para realiaaga
georreferenciamento de imdveis rurais, aplicadan@aZbnia legal (MDA, INCRA, SPF 2009). A utilizac@ims
aparatos técnicos disponiveis, tais como imagensaiélites, mapas cartograficos e planejamento ¥s0es,
associados a uma metodologia de trabalho eficfantitam a execucéo dos servigos, proporcionandmimagilidade
e confiabilidade para tomada de decisGes em cadmn®s, além de garantir uma maior precisdo eaa@urdos
resultados obtidos, reduzindo a margem de errosl@evinterferéncias atmosféricas ou até mesme elecoperacao
do equipamento.

As tecnologias utilizada representam ferramentgsifsiativas, quando destinadas ao apoio de base ou
exploracdo de areas destinadas ao georreferend@mrdenimdveis rurais na Amazonia legal, além deilanxna
reducdo dos custos de execucdo dos servicos, petoniima maior agilidade no deslocamento e tomaddedisdes
por parte das equipes de campo, minimizando passEu®s de sobreposicao ou apropriacdo indevidaeahes publicas
ou fontes hidricas como rios e lagoas.
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