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RESUMO

A Rede de Referéncia Cadastral Municipal (RRCM) consiste em uma rede de apoio
basico de ambito municipal para todos os levantamentos que se destinem a projetos,
levantamentos cadastrais ou implantagao de obras. A implantacdo de uma RRCM ¢é
imprescindivel para o Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM), assumindo
fundamental importdncia no planejamento, expansdo e gestdo tributaria dos
municipios. As atividades de mapeamento realizadas no Brasil sdo apoiadas em
estacbes que compdem o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), gerenciado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O trabalho realizado na Regiao
Metropolitana de Goiania (RMG), procurou elaborar uma metodologia para nortear a
implantacdo de uma RRCM de acordo com o proposto na NBR 14.166/1998,
verificando quantidade, qualidade e distribuicdo das estagbes geodésicas existentes,
bem como simular cenarios para distribuicdo de novos marcos para adensar a rede
geodésica existente. A pesquisa compreendeu duas etapas principais: primeiramente
realizar diagnéstico das estagdes existentes, e, em segundo momento simular a
distribuicao de novos marcos cumprindo o disposto na NBR 14.166/1998. Inicialmente
realizou-se a escolha de estacbes geodésicas existentes na RMG a partir do SGB
para atender as atividades voltadas a levantamentos cadastrais ou projetos de
engenharia. Posteriormente, realizou-se a simulagdo de cenarios de distribuicdo de
marcos utilizando técnicas de analise espacial, em zona rural e urbana. Tais cenarios
proporcionaram espacializar a infraestrutura minima necessaria para implantacéo da
RRCM, de modo que foram simulados 212 marcos geodésicos de apoio imediato em
zona urbana e um minimo de 145 marcos todos em zona rural.

Palavras-chave: cadastro, geodésia, RRCM, SINTER, RMG



ABSTRACT

The Municipal Cadastral Reference Network (RRCM) consists of a basic support frame
at the municipal level for all surveys for projects, cadastral surveys, or building
development. The implementation of an RRCM is essential for the Multipurpose
Territorial Cadaster (CTM), assuming fundamental importance in the planning,
expansion and tax management of municipalities. The mapping activities carried out
in Brazil are supported by mark stations that belongs to the Brazilian Geodesic System
(SGB), managed by the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE). The
work performed in the Metropolitan Region of Goiania (RMG) aimed to develop a
methodology to guide the implementation of a RRCM as proposed in the NBR
14.166/1998, verifying the quantity, quality and distribution of existing geodetic
stations, as well as simulating scenarios for distribution of new landmarks to the
densification of the existing geodetic network. The research comprised two main
stages: the first was perform a diagnosis of the existing stations, and, the second, the
simulation of the distribution of new landmarks, according to the NBR 14.166/1998.
Initially, the choice of existing geodetic stations in the RMG was made from the SGB,
to meet all activities aimed at cadastral surveys or engineering projects. Subsequently,
a simulation of landmark distribution scenarios was carried out using spatial analysis
in rural and urban areas. Such scenarios provided spatialization of the minimum
infrastructure necessary for the implementation of the RRCM, so that they were
simulated 212 geodetic landmarks of immediate support in urban areas and a minimum
of 145 landmarks all in rural areas.

Keywords: cadaster, geodesy, RRCM, SINTER, RMG.
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1 INTRODUGCAO

1.1 Consideragodes Iniciais

A Cartografia consiste em uma ciéncia, a qual surgiu em fungéo da necessidade
de as comunidades ndémades catalogarem os locais e rotas por onde passavam.
Posteriormente, o mercado, as descobertas e conquistas realizadas pelo povo
europeu no periodo das grandes navegagodes, exigiram aprimoramento das técnicas
de representacdo cartografica, de forma que a tornasse mais precisa e detalhada.
Entretanto, o avancgo significativo no desenvolvimento de metodologias, produtos e
ferramentas adveio de grandes investimentos em pesquisa durante os histéricos
confrontos bélicos (ERBA; LOCH, 2007).

O conhecimento detalhado do territorio € um dos principais objetivos da
cartografia, sendo fundamental nesse aspecto a produgao e atualizagao de uma base
cartografica. De acordo com Erba; Loch (2007), uma base cartografica se constitui na
representacdo que engloba os elementos planialtimétricos de uma dada porgéo de
territorio. Em ambito urbano, as bases cartograficas exigem um alto nivel de
detalhamento, devido a necessidade de representacéo da estrutura geométrica de um
municipio ser adequada e precisa. Dessa forma, a base cartografica deve
proporcionar qualidade suficiente para representar as parcelas (lotes) e os
equipamentos urbanos e de infraestrutura.

A base cartografica cadastral urbana é parte integrante do Cadastro Técnico
Multifinalitario (CTM) de um municipio. De acordo com LOCH (2005), define-se CTM

como:

Base de dados que compreendem desde as medi¢oes, que representam toda
a parte cartografica, bem como a avaliagdo socioecondmica da populagao; a
legislacédo, que envolve verificar se as leis vigentes sdo coerentes com a
realidade regional e local; a parte econ6mica, e que se deve considerar a
forma mais racional de ocupacdo do espago, desde a ocupagéo do solo de
areas rurais até o zoneamento urbano.

A Portaria Ministerial n® 511, publicada no Diario Oficial da Unido aos 08 de
dezembro de 2009, pelo Ministério das Cidades, dispée em seu artigo 10 “[...] O

levantamento cadastral para identificagcdo geométrica das parcelas territoriais deve
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ser referenciado ao Sistema Geodésico Brasileiro — SGB [...]”, € que 0s municipios
que adotarem o CTM sao responsaveis pela implantacédo, conservagao e manutencao
dos marcos geodésicos vinculados ao SGB (BRASIL, 2009).

O SGB é definido a partir do conjunto de pontos geodésicos implantados na
porcao da superficie terrestre delimitada pelas fronteiras do pais — pontos estes que
sao determinados por procedimentos operacionais e coordenadas calculadas,
segundo modelos geodésicos de precisdo compativeis com as finalidades a que se
destinam (IBGE, 1983).

Portanto, o SGB proporciona a infraestrutura geodésica necessaria e oficial
para os servicos de posicionamento e mapeamento em territério nacional. Entretanto,
a infraestrutura geodésica proporcionada pelo SGB nao é suficiente para suprir a
necessidade de informagao posicional para uma série de atividades em escala
cadastral, seja pelo numero pequeno de estagdes em relagdo ao tamanho territorial
do Brasil, ou ainda, pelo grande espagcamento entres as estagdes. Uma alternativa
para esta situacdo é a densificacdo (ou ampliacdo) da rede geodésica para o
municipio.

A densificagao dessa rede geodésica em nivel municipal € denominada Rede
de Referéncia Cadastral Municipal (RRCM), e serve como suporte para as atividades
com fins cartograficos, possibilitando uma maior disponibilidade e qualidade das
informagdes geoespaciais em um unico sistema de referéncia. A Norma Brasileira
NBR 14.166/1998, publicada pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
regulamenta os procedimentos para implantagao da RRCM.

A RRCM tem importancia fundamental para o estabelecimento do Sistema
Nacional de Gestao de Informacgdes Territoriais (SINTER), criado pelo Decreto Federal
n° 8.764 de 10 de maio de 2016. O SINTER dispde sobre a proposta de modernizagao
e integralizacdo das bases cadastrais de distintos 6rgaos, sejam eles publicos ou

privados. De acordo com Brasil (2016):

O SINTER se organiza em um segmento de banco de dados divididas em
“‘camadas”, para que todos os setores da Administragdo Publica possam
interagir sobre 0 mesmo mapa, criando sinergias que nao seriam possiveis
cada um tendo o seu cadastro isolado
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Para complementar as diretrizes que esse decreto regulamenta, foram
publicados também dois Manuais Operacionais, elaborados e discutidos pelos
membros dos Comités Tematicos, composto por especialistas dos érgédos envolvidos,
como: Cartorios de Registro de Imodveis, Banco Central do Brasil, Secretaria da
Receita Federal, entre outros (BRASIL, 2016).

A Regido Metropolitana de Goiania (RMG) concentra um significativo numero
de habitantes, servigos e empreendimentos e cabe ao poder publico criar e atualizar
a base cartografica cadastral municipal, principalmente para fins de gestao territorial.
Nesse sentido, faz-se necessaria uma infraestrutura geodésica com qualidade
geométrica suficiente, que atenda as diversas demandas dos municipios para geragao
de produtos cartograficos em escala cadastral e como suporte para servigos de
infraestrutura de transporte, saneamento basico, meio ambiente dentre outros.

Neste trabalho buscou-se realizar um diagnéstico da infraestrutura geodésica
disponivel na Regiao Metropolitana de Goiania/GO e estabelecer uma metodologia de
implantacdo da RRCM, de modo que atenda aos requisitos previstos na NBR
14.166/1998 e ao SINTER.

1.2 Justificativa

O estabelecimento de uma base cartografica com qualidade suficiente para o
planejamento e ordenamento urbano depende de um arcabougo geodésico confiavel
e suficiente para esse proposito. Essa infraestrutura € proporcionada pelo SGB,
entretanto, ha uma quantidade incipiente de estagdes em muitos municipios
brasileiros para fins cadastrais. Além disso, muitas estagcbes sao destruidas,
principalmente as Referéncias de Nivel, que se encontram localizadas ao longo de
rodovias. A RRCM tem o proposito justamente de realizar o adensamento das
estacdes geodeésicas para fins cadastrais no municipio.

Além dos propodsitos ja citados, a RRCM possibilita o aproveitamento de
recursos, uma vez que os mapeamentos e cadastros realizados por diversos érgaos
da administrac&o publica e privada podem ser amarrados a ela, permitindo assim que
os produtos cartograficos decorrentes de suas atividades sejam compativeis em
termos posicionais e de qualidade. O SINTER busca justamente essa integragao no

contexto de instituicdes publicas produtoras de dados cartograficos para o municipio.
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Outro aspecto em que a RRCM ¢ relevante se refere ao Plano Diretor, sendo
obrigatério, sua criagdo para municipios que possuam mais de 20 mil habitantes ou
que integrem regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas (BRASIL, 2001a). A
Regido Metropolitana de Goiénia ainda ndo possui planos diretores para todos os 21
municipios que a compde. Segundo a estimativa de populagéo realizada pelo IBGE
para o ano de 2018, 13 destes 21 municipios possuem mais de dez mil habitantes,
sendo eles: Aragoiania, Goianapolis, Guapo, Hidrolandia, Nerépolis, Bela Vista de
Goias, Goianira, Inhumas, Senador Canedo, Trindade, Aparecida de Goiania e a
capital Goiania. A auséncia de diretrizes municipais sobre o ordenamento territorial,
como o plano diretor, dificulta a gestao financeira e territorial por parte dos 6rgaos
publicos.

Segundo informagdes preliminares obtidas por meio do Banco de Dados
Geodésicos do IBGE (BDG-IBGE), a quantidade de estacbes geodésicas existentes
na RMG é insuficiente considerando as condigdes exigidas pela NBR 14.166/1998
para implantacdo da RRCM. Salienta-se que a maioria dessas estagdes nao estdo em
condigdes perfeitas de uso, visto que ha defasagem em relagcéo as realizagbes de
campanhas que atualizam o BDG-IBGE. Consequentemente, a RMG nao apresenta
a infraestrutura geodésica que serve como apoio para a criagao da base cartografica
cadastral urbana de seu territorio total, que por sua vez, dificulta também a
implantagdo do SINTER para a inclusdo das parcelas imobiliarias, sejam elas glebas
ou lotes situados dentro da RMG.

Dada a importancia da RRCM, a proposta deste trabalho consistiu em
aprofundar o estudo sobre a real situagéo da infraestrutura geodésica da RMG, haja
visto a inexisténcia de uma infraestrutura suficiente para o cadastro urbano e a
aplicagao do SINTER. A partir de entdo, usar recursos de analise espacial em Sistema
de Informagdes Geograficas para propor cenarios iniciais da disposi¢ao e distribuicao

dos marcos geodésicos da RRCM para a regidao metropolitana.
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1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho foi propor uma metodologia para a
implantagcdo de uma RRCM na Regido Metropolitana de Goiania/GO, avaliando a
infraestrutura geodésica disponivel para fins de levantamento e mapeamento
cadastral e em atendimento ao SINTER.

Para alcancar tal propésito, foram propostos como obijetivos especificos:

- A verificagdo da quantidade, qualidade, situagdo e localizagdo geografia

dos marcos do SGB disponiveis na RMG;

- A avaliagdo da quantidade, a qualidade e a disposicdo dos marcos

existentes atendem a NBR 14.166/1998 e ao SINTER,;

- A realizacdo de cenarios sobre a disposicdao dos marcos da RRCM da

RMG.
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2 REDES GEODESICAS E A REDE DE REFERENCIA CADASTRAL

2.1 Definicao e Realizagao de Sistemas Geodésicos de Referéncia

Um Sistema Geodésico de Referéncia (SGR) & definido por convengado e
posteriormente realizado de modo a torna-lo acessivel. Assim, dois conceitos
importantes devem ser destacados quando se refere aos SGR, o conceito de
reference system e de reference frame. O International Earth Rotation and Reference
Systems Service (IERS) distingue estes dois conceitos em suas convengdes
(MCCARTHY; PETIT, 2004).

- Reference system (sistema de referéncia): é definido pelo conjunto de todas
as convengdes, algoritmos e constantes que proporcionam a origem,

escala e orientagcdo de um sistema e sua evolug¢ao temporal,

- Reference frame (rede de referéncia): é definido pelo conjunto de pontos
fisicos com coordenadas precisamente determinadas em um especifico
sistema de coordenadas, como a realizacdo de um sistema de referéncia

ideal.

Dessa forma, pode-se dizer que o reference system trata da ideia conceitual e
o reference frame é a materializagao do proprio sistema, por meio de um conjunto de
coordenadas de pontos implantados na superficie terrestre, associados a uma época
de referéncia.

Uma rede geodésica se constitui na infraestrutura geodésica fundamental para
diversos tipos de levantamentos, mapeamento e cadastro em um pais. Portanto, essa
rede fundamental deve proporcionar acuracia e confiabilidade suficiente para
possibilitar as atividades que dependem da informagdo geoespacial. Em ambito
nacional, essa infraestrutura é proporcionada pelo Sistema Geodésico Brasileiro
(SGB), mantido e gerenciado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).
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2.2 O Sistema Geodésico Brasileiro: estrutura e evolugao

A implantagao sistematizada do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) pelo IBGE
no Brasil se deu a partir de maio de 1944 com a medida da primeira base geodésica
nas proximidades da cidade de Goiania. Dava-se inicio a expansao da componente
planimétrica do SGB com determinagdes de latitude e longitude em um conjunto de
pontos na superficie terrestre pelo método de triangulagao e densificado pelo método
de poligonacgao (IBGE, 2019).

Em 1956, o IBGE iniciou um programa visando o estabelecimento do sistema
geodésico de Corrego Alegre (CA), onde foram determinadas mais de 2000 estagdes
gravimétricas proximas ao veértice Corrego Alegre, ponto origem do sistema CA para
o melhor conhecimento do gedide na regido. O posicionamento e orientagéo do vértice
CA foram efetuados astronomicamente e no desenvolvimento da rede foram utilizados
os métodos classicos de posicionamento geodésico por triangulagéo e poligonagéao
(IBGE, 2019).

Na década de 1970 foram iniciados os trabalhos de rastreios com satélites
artificiais do sistema Navy Navigation Satellite System (NNSS), também conhecido
como Transit, cujas medidas eram baseadas no efeito Doppler. Esse método foi muito
utilizado na regido amazonica devido a dificuldade de se utilizar métodos classicos na
regidao (IBGE, 2019).

Em 1977 o South American Datum of 1969 (SAD69) foi adotado como sistema
de referéncia para trabalhos geodésicos e cartograficos em todo o territorio nacional
em substituicdo ao sistema CA. No primeiro ajustamento da rede SAD69, em
consequéncia das limitacdes impostas pelos meios computacionais da época, a rede
brasileira foi dividida em dez areas de ajuste, que foram processadas em blocos
separados (IBGE, 1996).

As operagdes com receptores Navstar-GPS (Global Positioning System)
tiveram inicio em 1991, com a densificacdo da componente planimétrica do SGB. Com
0 surgimento das técnicas de levantamento mais precisas tais como DOPPLER e
GPS, verificou-se a necessidade de um novo ajustamento de carater global e
integrado as novas observagbes, visando, assim, reduzir a0 maximo as
inconsisténcias encontradas na rede (IBGE, 1996). Um novo ajustamento foi realizado

em 1996, onde participaram um total de 4760 estagdes pertencentes a Rede Classica
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(vértices de triangulagao - VT e estagdes de poligonal - EP), 187 estagcbes GPS, das
quais 49 coincidentes com estagdes da Rede Classica, e 179 estagdes Doppler,
coincidentes com VT, EP e pertencentes a Rede de translocagdo na Amazénia (15
estacodes) (IBGE, 2006).

Em fevereiro de 2005 o IBGE passou a adotar o Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas (SIRGAS2000) como referencial planimétrico oficial do
SGB. Com o advento dos sistemas globais de navegagao por satélite, tornou-se
mandatoria a adogao de um novo sistema de referéncia, geocéntrico, compativel com
a precisdo dos métodos de posicionamento correspondentes e com os sistemas
adotados no restante do globo terrestre (IBGE, 2005).

A componente altimétrica teve seu estabelecimento iniciado em 1945 com os
trabalhos de Nivelamento Geométrico de Alta Precisdo. A primeira Referéncia de Nivel
(RN 1-A) foi implantada no municipio de Urussanga, estado de Santa Catarina. Em
1946 foi realizada a conexado das RN ja implantadas com a Estacdo Maregrafica de
Torres no Rio Grande do Sul, permitindo o calculo das altitudes ortométricas. Em 1958
a origem altimétrica de Torres foi substituida pela estagdo Imbituba, Santa Catarina,
com uma série temporal de observagdes maior (IBGE, 2019).

A mais recente alteracdo na RAAP ocorreu no ano de 2018 com o
Reajustamento da Rede Altimétrica (REALT-2018), a partir do qual se passou a utilizar
as altitudes normais em substituigdo as altitudes ortométricas até entdo adotadas para
as RRNN. Tanto as altitudes ortométricas quanto as normais sdo consideradas
altitudes fisicas e estao vinculadas ao campo de gravidade da Terra (IBGE, 2019).

O SGB é composto atualmente pelas redes planialtimétrica, altimétrica e
gravimétrica. A componente planimétrica ou planialtimétrica do SGB € materializada
por estagdes levantadas a partir de satélites GNSS (SAT), do sistema Doppler (DOP)
ou ainda por métodos classicos de posicionamento, sendo eles, Poligonais (EP) e
Triangulagdo (VT). A componente altimétrica € materializada por um conjunto de
Referéncias de Nivel (RN), determinadas a partir do nivelamento geométrico de alta
precisdo. A componente gravimétrica € composta por Estagbes Gravimétricas (EG),
que contém informagdes sobre a aceleragéo gravitacional das estagdes. As Figuras 1

e 2 mostram a atual configuragao das Redes Planialtimétrica e Altimétrica do SGB.



Figura 1 - Rede Planialtimétrica do Sistema Geodésico Brasileiro

Fonte: IBGE (2019)

Figura 2 - Rede Altimétrica do Sistema Geodésico Brasileiro

Fonte: IBGE (2019)
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Pertence ainda ao SGB a Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos
Sistemas GNSS (RBMC), composta por um conjunto de marcos com coordenadas
conhecidas e equipados com receptores GNSS (Global Navigation Satellite System —
Sistemas Globais de Navegacéo por Satélite). Os receptores coletam informagdes dos
sistemas GNSS ininterruptamente e as disponibiliza diariamente ou em tempo real aos

usuarios do SGB. A Figura 3 mostra a configuragcado das estagdes que compdem a
RBMC.

Figura 3 - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

Fonte: IBGE (2019)

2.3 Rede de Referéncia Cadastral Municipal (RRCM)

A Rede de Referéncia Cadastral Municipal é definida e normatizada pela

Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da NBR 14.166/1998. De
acordo com a ABNT (1998):
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A Rede de Referéncia Cadastral € uma rede de apoio basico de ambito
municipal para todos os servicos que se destinem a projetos, cadastros ou
implantacdo e gerenciamento de obras, sendo constituida por pontos de
coordenadas planialtimétricas, materializados no terreno, referenciados a
origem do SGB e a um mesmo sistema de representagao cartografica.

Pode-se dizer que a RRCM é um adensamento do SGB em nivel municipal,
proporcionando o acesso imediato a infraestrutura geodésica. Além do adensamento
de informagdes geodésicas, a RRCM serve para apoiar a elaboragao e atualizagéo
continua da base cartografica municipal, os servigos topograficos de demarcacéo,
cadastro técnico multifinalitario e obras de engenharia em geral, com qualidade
compativel as respectivas finalidades. Sua concepcao visa o compartilhamento das
informagdes cartograficas pelos diversos érgéos, publicos ou privados, evitando a
multiplicagdo de esforgos e desperdicio de recursos (ABNT, 1998).

Em sua estruturacdo, a RRCM é composta pelos seguintes elementos
principais (ABNT, 1998):

- Marcos geodésicos de precisdo: tém por finalidade transportar o apoio

geodésico basico do SGB as proximidades ou ao interior da area municipal,

- Marcos geodésicos de apoio imediato: desenvolvido a partir dos marcos
geodésicos de precisdo, destinados a densificar o apoio geodésico basico,
assegurando o suporte necessario a qualidade das operagdes topograficas

e 0 suporte as operagdes de engenharia em geral;

- Referéncia de Nivel de precisdo: referéncia de nivel do SGB, classificada
como de precisao, existente na area municipal ou na vizinhanga, utilizada

como apoio altimétrico da RRCM,;

- Referéncia de nivel de apoio imediato: referéncia de nivel obtida por
nivelamento geométrico a partir das RN de precisdo, com apoio aos

levantamentos locais; e,

- Pontos topograficos: Ponto de coordenadas planimétricas ou
planialtimétricas, implantado e materializado no terreno, determinado por
uma poligonal topografica apoiada em pontos geodésicos, ou por poligonal

secundaria de densificagdo da malha de pontos topograficos.
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A NBR 14.166/1998 estabelece também requisitos gerais para a implantagao
dos marcos geodésicos e referéncias de nivel. Um dos requisitos estabelece a
obrigatoriedade de os marcos geodésicos de apoio imediato serem apoiados em
marcos geodésicos de precisdo do SGB, proximos a area. Esse procedimento garante
a homogeneidade da RRCM com o SGB.

Os marcos geodésicos de apoio imediato devem ser localizados,
preferencialmente, no cume de elevagdes e nos altos dos edificios de grande porte, e
com protegdo adequada, tais como proprios do estado, campus de universidades,
escolas, pracas, etc. A densidade recomendada para esses marcos € de um para
cada 3 km? em areas urbanizadas, e de um para cada 16 km? a 50 km? em areas
rurais dependendo da densidade demografica e do uso e ocupagdao do solo.
Recomenda-se, ainda, que os marcos de apoio imediato e pontos topograficos
estejam situados de modo a permitir a intervisibilidade com os pontos contiguos, no
minimo dois a dois em lugares favoraveis a sua identificagdo. Tal procedimento busca
propiciar a amarragao e a orientagédo de levantamentos topograficos a RRCM (ABNT,
1998).

Os pontos topograficos planialtimétricos devem garantir uma densidade de, no
minimo, quatro por quildbmetro quadrado em areas urbanas, e um a cada dois
quildbmetros quadrados em areas rurais (ABNT, 1998).

A RRCM ¢é de interesse publico, sobretudo aos produtores e usuarios de
informagéo geoespacial. Dessa forma, o acesso a rede deve ser facilitado por meio
de monografia que permitam identificar os marcos, suas coordenadas e demais
informacdes. Além disso, € importante que a localizagao favoravel dos marcos em
areas publicas ou de acesso facilitado. (ABNT, 1998).

E importante destacar que alguns procedimentos e padrdes de qualidade
estabelecidos pela NBR 14.166/1998 se encontram defasados, face a modernizagao
dos equipamentos e métodos de posicionamento. Devido a isso, a norma encontra-se
em processo de revisao pela ABNT (BUENO, 2018).
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3 O CADASTRO TERRITORIAL MULTIFINALITARIO (CTM)

O Cadastro Territorial Multifinalitario é caracterizado principalmente como
suporte para o entendimento do territério, por meio da informatizacdo de um banco de
dados sobre as propriedades municipais, possibilitando a visualizagdo e ordenamento
em um sistema cartografico de qualidade, o que viabiliza o desenvolvimento de
analises técnicas sobre a dindmica das cidades em diversas esferas (PEREIRA,
2009).

De acordo com LOCH (2005):

O CTM compreende desde as medicbes, que representam toda a parte
cartografica, até a avaliagdo socioeconémica da populagéo; a legislagéo, que
envolve verificar se as leis vigentes sao coerentes com a realidade regional e
local; e a parte econbmica, em que se deve considerar a forma mais racional
de ocupagao do espaco, desde a ocupacao do solo de zonas rurais até o
zoneamento urbano.

A Portaria Ministerial n° 511 publicada pelo Ministério das Cidades em 2009,
define o CTM como sendo (BRASIL, 2009):

O Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM), quando adotado pelos
Municipios brasileiros, sera o inventario territorial oficial e sistematico do
municipio e sera embasado no levantamento dos limites de cada parcela, que
recebe uma identificacdo inequivoca.

O Cadastro Territorial Rural teve uma grande revolugao no Brasil a partir da Lei
Federal n° 10.267 de 28 de agosto de 2001, que instituiu o Cadastro Nacional de
Iméveis Rurais (CNIR) para gerenciar as informagdes de todas as propriedades rurais
cadastradas e fornecé-las a diferentes organizagdes, sejam elas publicas ou privadas.
Além disso, a lei estabeleceu a necessidade de determinagdo das coordenadas dos
vértices definidores dos limites dos imoveis rurais, georreferenciadas ao Sistema
Geodésico Brasileiro e com precisao posicional a ser fixada pelo Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria (BRASIL, 2001b).

Os procedimentos de execucgdo dos trabalhos de georreferenciamento dos

imoveis rurais séo regidos pela Norma Técnica para Georreferenciamento de Iméveis
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Rurais (NTGIR) que teve sua primeira versao publicada em novembro de 2003. A
terceira edicao da norma foi complementada pela primeira edicdo do Manual Técnico
de Limites e Confrontagbes e do Manual Técnico de Posicionamento, ambos
publicados pelo INCRA (INCRA, 2013b).

Como todo o levantamento para fins de georreferenciamento deve estar
referenciado ao SGB, a RRCM pode contribuir com uma melhor disponibilidade de
estacgdes de referéncia, reduzindo custos e aumentando a confiabilidade dos trabalhos
de delimitacdo de imoveis rurais.

No que diz respeito a insergao, organizagdo, distribuicdo e regularizagao
desses cadastros, foi instituido o Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF), ferramenta
desenvolvida pelo INCRA e pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario para auxiliar
as atividades referentes a gestao territorial rural (INCRA, 2013a).

No que concerne a zona urbana, o CTM se mostra como um dos processos
fundamentais para geragcdo e execugdao de politicas publicas, apesar de sua
importancia esteja restringida a arrecadacgao tributaria para alguns gestores. A gestao
do cadastro urbano € atribuigdo dos municipios e o seu referencial legal e normativo
se baseava na Constituigdo Federal, Cédigos Tributarios Federal e Municipal, Lei
Federal 6.766/1979 que dispde sobre o parcelamento do Solo e Normas
Regulamentadoras como a NBR 14.166/1998 que trata sobre a RRCM. O unico
instrumento normativo que versava sobre a execucdo de levantamentos para fins
cadastrais urbanos era justamente a RRCM, e como uma proposta de organizar a
questao cadastral nas areas urbanas veio com o estabelecimento do Decreto n°® 8.764
de 10 de maio de 2016, que instituiu o SINTER como uma ferramenta de apoio e
organizagao desses dados.

O SINTER estabelece que sejam adotados padrdes de qualidade e
organizacgao dos dados cadastrais urbanos para a homogeneizacao das informagdes

geradas.
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3.1 O Sistema Nacional de Gestao de Informagdes Territoriais (SINTER)

De acordo com o Decreto n° 8.764 de 10 de maio de 2016 (BRASIL, 2016):

Fica instituido o Sistema Nacional de Gestdo de Informacdes Territoriais —
SINTER, ferramenta de gestao publica que integrara, em um banco de dados
espaciais, o fluxo dinamico de dados juridicos produzidos pela Unido, pelos
Estados, pelo Distrito Federal e pelos Municipios.

O acesso a essas informacdes funcionara de acordo com o limite de
competéncias, respeitando o sigilo fiscal e de restrigdo ao acesso de informagdes
pessoais. Os usuarios definidos no SINTER sio: a Secretaria da Receita Federal do
Brasil, os 6rgaos e entidades de administragdo publica federal, servigos de registros
publicos e notariais, administracdes tributarias dos Estados, Distrito e Municipios,
mediante convénio estabelecido com a Receita Federal do Brasil (BRASIL, 2016).

O funcionamento do SINTER sera de responsabilidade da Secretaria da
Receita Federal, a qual compete, dentre outras funcdes: adotar medidas necessarias
para viabilizar sua implementacao e funcionamento; elaborar, manter e publicar o
Manual Operacional em coordenagdo com Comités Tematicos, compostos por
especialistas dos 6rgéos e entidades publicas envolvidas nas questdes registrais e
geoespaciais (BRASIL, 2016).

Com relagédo as informagdes geoespaciais, 0 SINTER estabelece que cada
imével urbano tera um identificador univoco em ambito nacional definido por
coordenadas geograficas, e que as informagdes cadastrais e geoespaciais seréo
integradas em niveis graficos de mapeamento georreferenciado (camadas),
embasadas no levantamento dos limites das parcelas cadastrais. O acesso e o
fornecimento de informagbdes geoespaciais obedecerdo ao Decreto Federal n°
6.666/2008 que institui a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) (BRASIL,
2016).

Os Manuais Operacionais do SINTER elaborados pelo Comité Tematico
Registral e Notarial foram publicados pela Portaria RFB n° 1.091 em julho de 2018.
Tais manuais foram divididos em dois modulos, sendo eles denominados Modelo de

Comunicacao e Modelo de Dados.
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O Modelo de Comunicacdo discorre sobre as definicdes necessarias para
integrar o SINTER a Central Notarial de Registros de Iméveis, de Titulos e
Documentos e Pessoas Juridicas, bem como a Central Notarial de Servigos
Eletrénicos, de forma que estabelece as especificagdes de assinatura digital, padrées
de comunicacéo, politicas de seguranga da informacao e perfis de acesso. O Modelo
de Dados, por sua vez, estabelece uma normatizagdo que assegura a
interoperabilidade entre a Administragdo Publica e os cartorios de registros de
imoveis. (BRASIL, 2016)

Um exemplo de colaboracdo do SINTER, sera a interacdo entre o Conselho
Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) e o Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia (CREA), onde o sistema podera ter informacoes e localizagdo geografica
das obras antes dessas informagdes chegarem a prefeitura, como também ao Cartorio
de Registro de Imoéveis. Tal informagao € muito util para os Municipios e a Unido. O
CONFEA/CREA podera utilizar do SINTER para otimizar o processo de fiscalizagao;
a emissao de Assinaturas de Responsabilidade Técnica (ART) em diferentes setores
da engenharia, servirdo como indicadores de expansédo de mercado ao Ministério da
Fazenda e Banco Central do Brasil (LACERDA, 2017).

O SINTER deve contribuir também com a Regularizagdo Fundiaria Rural e
Urbana, por meio da disponibilizacdo de dados das propriedades e seus respectivos
proprietarios.

A legislagado mais recente que dispde sobre a regularizagao de imoveis rurais e
urbanos refere-se a Lei Federal n° 13.465 publicada em 11 de julho de 2017 e o
Decreto Federal n° 9.310 de 15 de margo de 2018. De acordo com a Lei (BRASIL,
2017):

Esta Lei dispde sobre a regularizagdo fundiaria rural e urbana, sobre a
liquidagcao de créditos concedidos aos assentados da reforma agraria e sobre
a regularizacdo fundiaria no ambito da Amazdnia Legal; institui mecanismos
para aprimorar a eficiéncia dos procedimentos de alienagao de iméveis da
Uniao; e da outras providéncias.

O objetivo principal desta Lei esta em regulamentar e desburocratizar o
processo de Regularizagado Fundiaria em ambito rural e urbano. Conforme o Capitulo
lll, Secéo Il em seu artigo 35, o processo de Regularizagdo Fundiaria deve conter, no
minimo (BRASIL, 2017):
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- Levantamento planialtimétrico e cadastral com georreferenciamento,
subscrito por profissional competente, acompanhado de Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de Responsabilidade
Técnica (RRT), que demonstrara as unidades, as construgoes, o sistema
viario, as areas publicas, os acidentes geograficos e os demais elementos
caracterizadores do nucleo a ser regularizado;

- Planta do perimetro do nucleo urbano informal com demonstragéo das

matriculas ou transcri¢gdes atingidas, quando for possivel; [...]

O artigo 76 da referida Lei, contido no Capitulo Xl, no que Ihe concerne ao
paragrafo 7, designa a administragdo publica federal acessar as informag¢des do
Sistema de Registro Eletrénico de Iméveis (SREI), por meio da plataforma do SINTER.

Ao que tange o Decreto 9.310/2018, que constitui as normas gerais e
procedimentos aplicaveis a Regularizagdo Fundiaria Urbana e Rural, em seu artigo
29, paragrafos 6 e 7, os levantamentos planialtimétricos cadastrais realizados deveréo
ser enviados eletronicamente ao SINTER pelo profissional habilitado ou érgéo
responsavel, e cabera ao SINTER disponibilizar a visualizacdo destes levantamentos
e parcelas confrontantes.

Todas essas medidas visam auxiliar os Poderes Publicos, érgéos gestores de
cadastro imobiliario e os cartorios de registros de imdveis, para que possam verificar
informagdes cartograficas da propriedade, e entéo, obter o Codigo de Imovel Nacional
(BRASIL, 2018). Dessa forma, enfatiza-se a relevancia da implantagdo da RRCM,
visto que, todas as atividades apresentadas anteriormente ao longo deste capitulo,
devem ser apoiadas em redes geodésicas compativeis a escala de trabalho ideal em
ambito municipal.

Desde a publicagdo do Decreto n° 8.764/2016, 6rgaos regulamentadores e
entidades fiscalizadoras ndo vém medindo esforcos para elaboracao e atualizagao de
normas e procedimentos que regulamentam o Cadastro Territorial Urbano.

O CONFEA em parceria com o Ministério das Cidades, reuniu um Grupo
Técnico Operacional formado por especialistas de diferentes segmentos, e elaborou
o documento denominado Normas e Procedimentos Recomendados de Engenharia
ao Cadastro Urbano no Brasil, que tem por finalidade ser a ideia inicial do futuro
Manual Operacional de Engenharia do SINTER.
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Segundo CONFEA (2017):

O objetivo desta norma consiste em propor um Cadastro Territorial Urbano
simplificado, de forma a viabilizar sua criagdo, manutencdo e uso por
municipios que ndo possuem uma base cadastral digital urbana e que atenda
a demanda por identificagao de propriedade para atendimento ao SINTER.

Este manual Norma baseia-se em normativas vigentes, como a terceira edigao
da Norma Técnica de Georreferenciamento de Iméveis Rurais, publicada pelo INCRA,
o Cadigo de Aguas instituido pelo Decreto Federal n° 24.643/1934, a Lei de Registros
Publicos instituida pela Lei Federal n® 6.015/1973, a NBR 14.166/1998, bem como
outras referéncias com o objetivo de homogeneizar, adequar e aprimorar o Cadastro
Territorial Multifinalitario.

O Manual compila conceitos estabelecidos em normativas anteriores e no
SINTER, em atendimento ao artigo 2°, alinea lll, do Decreto Federal n® 8.764/2016, e
estabelece as diretrizes sobre Cadastro Territorial, sistemas aéreo e viario,
infraestrutura urbana, RRCM, parametros urbanisticos, cadastro imobiliario, meio
ambiente, gestdo da certificagdo, codificagdo do vértice de divisa, vinculo do
posicionamento dos vértices do SGB, dentre outros.

De acordo com a Norma, os vértices da RRCM séao hierarquizados em:

- Marcos superiores: derivam somente das estagcbes geodésicas do SGB;

- Marcos principais: aqueles que derivam dos marcos superiores; e,

- Marcos de apoio: derivam de outros pontos de apoio que fazem parte da

mesma rede geodésica.

Mesmo sem data definida, esta previsto a criacdo de um cadastro para os
profissionais habilitados a realizar o georreferenciamento de imoveis urbanos, analogo
ao que ocorre para o georreferenciamento de imdveis rurais no INCRA. Os
profissionais credenciados que atuam no ambito do cadastro de imdveis rurais e
desejarem realizar esta atividade em dominio urbano manterédo seus cdédigos no
SINTER (CONFEA, 2017).

A Norma também estabelece os tipos de vértices da RRCM e seus cddigos de
identificacao respectivos. O Quadro 1 mostra o resumo desses vértices e a precisao

exigida.



Quadro 1 - Resumo dos tipos de vértices proposto para o georreferenciamento urbano
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Tipo de Cédigo do . . .
Deteccado e Mensuragao Acuracia
Vértice Vértice
Marco M 0,08 m
Ocupacao direta com instrumento ou detecgao e
Ponto P i 0,24 m
mensuragao acurada em imagem ou nuvem de
Ponto de R pontos nao
Referéncia definido
Virtual \% Deteccao e mensuragéo acurada em imagem ou 0,24 m
nuvem de pontos

Fonte: Adaptado de CONFEA (2017)

Os critérios principais para vinculacdo do posicionamento dos vértices da

RRCM propostos no SINTER estabelecem que: o ajustamento da RRCM parte do

SGB; os vértices devem ser localizados em posi¢des diametrais e distar, no maximo,

50 km? da borda da rede. Caso n&o haja marcos do SGB suficientes dentro do

perimetro municipal, deve-se implantar e homologar novos pontos segundo as

orientagcdes da Norma de Procedimentos de Levantamentos Geodésicos no IBGE.

Outra consideragédo relevante sera a migracdo da base de dados do SIGEF para o

SINTER, de modo que os vértices certificados servirdo também como injungdes da
RRCM (CONFEA, 2017).
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4 METODOLOGIA

4.1 Localizagdo e Caracterizagio da Area de Estudo

A Regiao Metropolitana de Goiania é definida pela Lei Complementar Estadual
n° 149 de 15 de maio de 2019, art. 1° e € composta por 21 (vinte e um) municipios,
que partilham suas infraestruturas, domicilios e industrias. Alguns municipios
possuem conurbacdo com Goiania e outros, determinado nivel de relagdo econémica
com a capital. Compreendem a RMG os municipios de Abadia de Goias, Aparecida
de Goiania, Aragoiania, Bela Vista de Goias, Bonfinépolis, Brazabrantes, Caldazinha,
Caturai, Goianapolis, Goiania, Goianira, Guap6, Hidrolandia, Inhumas, Neropolis,
Nova Veneza, Santa Barbara de Goias, Santo Antonio de Goias, Senador Canedo,
Terezdpolis de Goias e Trindade (GOIAS, 2019). A Figura 4 mostra os limites da RMG

e dos municipios que fazem parte dessa regiao.

Figura 4 - Regido Metropolitana de Goiania/GO
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Fonte: A autora (2019)
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A RMG ocupa uma area de 7.483,57 km? e possui um perimetro de
aproximadamente 656,40 km. A populacao estimada pelo IBGE para o ano de 2018
era de cerca de 2.571.600 habitantes e o Produto Interno Bruto (PIB) em 2016 foi de
R$ 1.116.863.932,63. Os principais cursos d’agua que banham esta regido sao os rios
Anicuns, Jodo Leite e Meia Ponte, e as vias de maior fluxo que dao acesso a capital
séo a BR-153, GO-020 / BR-352, BR — 060 e GO — 070.

Cerca de 50% dos municipios que compdem a RMG possui indice de
urbanizagao acima de 90% e o restante, por seu lado, apresenta taxas abaixo de 75%
caracterizada pelo predominio de atividades rurais — entre eles, Abadia de Goias,
Aragoiania, Bela Vista de Goias, Brazabrantes, Caldazinha, Hidrolandia e Santa
Barbara de Goias (IPEA, 2015).

As atividades econdmicas da RMG s&o desenvolvidas, em grande maioria, na
capital, porém, os perfis econdmicos existentes diferenciam-se entre os municipios,
ao passo que, alguns possuem atividades agropecuarias significativas, contrastando
com outros que acabam servindo como cidades-dormitério, em fungdo da forte
dependéncia de Goiania (IPEA, 2015).

O crescimento da populagao e a conservacado da qualidade de vida desses
habitantes, exigem constantes investimentos na infraestrutura urbana. Cabe a gestao
publica entdo, planejar o ordenamento territorial municipal para facilitar a tomada de
decisbes no que se refere ao meio ambiente, saneamento basico, mobilidade e
transito, etc. Dessa forma, evidencia-se que a RRCM é um instrumento importante

para orientar a dindmica espacial do territorio

4.2 Materiais

Para a execugdo desse estudo utilizou-se os seguintes programas
computacionais e dados:
- Programas Google Earth Pro versédo 7.3.2, Quantum GIS versado 3.4.5, e
ArcGIS versao 10.2 disponiveis no IFG — Campus Goiania;
- Dados das estagdes geodésicas do SGB disponiveis no Banco de Dados
Geodeésicos (BDG) do IBGE;
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- Arquivo vetorial do perimetro urbano dos municipios que compreendem a
RMG, disponibilizados pelo Sistema Estadual de Geoinformacao de Goias
(SIEG);

- Localidades publicas situadas na RMG, das quais sao escolas publicas dos
municipios da RMG mapeadas em 2013 pelo (SIEG); e,

- Pontos de Interesse da populagdo do municipio de Goiania (postos de
saude, escolas, hospitais, universidades, reparticdbes publicas, igrejas,
parques hospitais e pragas).

4.3 Procedimentos Metodolégicos

Os procedimentos metodoldgicos foram divididos em duas fases. A primeira
fase consistiu em analisar a realidade atual da infraestrutura geodésica da RMG por
meio do BDG/IBGE e de analises espaciais. Nessa fase foram realizadas as etapas
apresentadas no fluxograma da Figura 5.

Figura 5 - Fluxograma Metodoldgico da fase de pré-analise

Identificar estacdes da
RMG cadastradas no
BDG/IBGE

Filtrar as estacoes com
estado de conservacao
‘bom

n

Classificar as estacoes
de acordo com o tipo de
informacao contida

Analisar os critérios em
atendimento a NBR
14.166 e ao SINTER

Fonte: A autora (2019)



34

A primeira etapa executada consistiu em pesquisar no Banco de Dados
Geodésicos do IBGE todas as estagdes geodésicas disponiveis da RMG. Nele foi
possivel identificar os tipos de estagbes (triangulagdo (VT), poligonagcéo (EP),
referéncia de nivel (RN), gravimétricas (EG) ou SAT GPS) e suas caracteristicas,
como precisdao, estado de conservacdo, data de ultima visitacdo e método de
aquisicao das coordenadas. Para assegurar uma cobertura completa da RMG e
diminuir a probabilidade de existirem regides sem informacéo, levou-se também em
consideracao as estacgoes situadas até 10 (dez) quildbmetros além do limite da regido
de estudo.

Foram selecionadas e georreferenciadas no programa Quantum GIS as
estagdes consideradas pelo IBGE em estado de conservacéao “BOM”. Posteriormente,
em funcdo da utilizagdo e do tipo de marcos existentes, realizou-se o refinamento
dessa selecao para diferenciar as Referéncias de Nivel das demais estacoes.

Analisando o Banco de Dados Geodésicos foi verificado que as visitas
realizadas pelo IBGE aconteceram entre os anos de 1949 e 2018. As coordenadas
das estagdes geodésicas foram adquiridas por meios de técnicas que variam desde a
determinagao em cartas topograficas na escala 1:100.000, até o posicionamento com
GPS Geodésico. Dessa forma ha coordenadas com padroes de qualidade bastante
diversos. Para diminuir a defasagem causada por este longo periodo de tempo, as
estacbes foram classificadas de acordo com a data de visitagdo, respeitando
intervalos diferentes para as RN e demais estagdes, de modo que, 0s marcos
geodésicos de RN visitados anteriormente ao ano de 1970, e as estagcbes de
triangulagao, poligonacéo, gravimétricas e SAT GPS visitadas antes de 1990 foram

desconsideradas, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Intervalos de classificagao das Estagdes Geodésicas utilizadas

Tipo Eliminadas Utilizadas
RN 1949 - 1969 1970 - 2018
SAT, GPS, EG, VT, EP, DOP 1949 - 1989 1990 - 2018

Fonte: A autora (2019)
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Por seguinte, foram realizadas anadlises espaciais para verificar se a
quantidade, qualidade e distribuicido dessas estacdes atendiam as especificagdes da
RRCM e do SINTER.

A segunda fase da metodologia consistiu em realizar cenarios de estruturagdo
de uma RRCM nos moldes da NBR 14.166/1998 e do SINTER. As etapas

metodoldgicas dessa fase sdo apresentadas na Figura 6.

Figura 6 - Fluxograma metodolégico da realizagéo de cenarios

Verificar o numero de
estacoes por
densidade/zona

Identificacéo de areas
publicas favoraveis para
a locacao de estacoes

Distribuicéo regular das
estacbes por zona

Realizagao de cenarios
para a distribuigao de
marcos ideais para a

RRCM

Fonte: A autora (2019)

A primeira etapa nessa segunda fase consistiu em verificar o numero
necessario de estagdes em funcdo da densidade proposta na NBR 14.166/1998. A
norma estabelece densidades distintas para as zonas urbana e rural, sendo
recomendado uma densidade aproximada de um marco de apoio imediato para cada
3 km? nas areas urbanizadas e, nas areas rurais, de um para cada 16 km? a 50 km?,
na dependéncia da densidade demografica de interferéncias e do uso e ocupagao do
solo. De acordo com a area de cada zona e da densidade definida foi calculado o
numero necessario de estacdes para as respectivas zonas.

Identificado o numero necessario de estacodes, foi realizada a espacializagao
dessas estagbes nas respectivas zonas na forma de uma grade regular. Foram

identificadas também as regides favoraveis para a implantagao de estagcbées da RRCM
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de acordo com o uso, optando-se por areas publicas como escolas, prédios publicos
e pragas.

Apos a avaliagao do cenario existente, foram feitas simulacdes em ambiente
SIG, para a distribuicdo de pontos na RMG que atendessem aos requisitos
estabelecidos. Os cenarios buscaram estabelecer uma diretriz para a implantacéao de
futuros marcos, tanto para a componente planimétrica como para a altimétrica,
utilizando o dado vetorial de perimetro urbano disponibilizado pelo SIEG como base
para identificacdo das areas urbanas de cada municipio.

Segundo a NBR 14.166/1998 deve ser realizado o diagndstico de todas as
estacdes do SGB situadas no municipio antes de determinar os locais de implantagao
de novos marcos geodésicos, para que se verifique a viabilidade de utilizar tais
estacdes como pontos da infraestrutura geodésica municipal.

Os procedimentos para execucgao de coleta de dados em campo, obedecem ao
Manual de Procedimentos Operacionais de Verificagdo de Estacbes Geodésicas
(VEG) utilizado pelo IBGE. Tais procedimentos foram apresentados em um
treinamento realizado na Unidade do IBGE-GO em Goiania, no ambito de uma
parceria interinstitucional entre o IFG/Campus Goiania e o IBGE para atualizacao do
BDG-IBGE.

A VEG ¢ definida como uma sequéncia de procedimentos técnicos realizados
fundamentalmente em campo que tem por objetivo verificar a integridade das
estacdes geodeésicas, atualizagdo da situagao e dos dados descritivos (IBGE,2018).

Subdividida em trés principais etapas, a execucao da VEG consiste em avaliar
o método de busca que melhor se adequa ao conjunto de dados a ser visitado (ver
Quadro 3), seguir as orientagdes de classificagdo dos dados coletados em campo para
preenchimento do formulario descritivo, apresentado no Anexo |, e por ultimo, a
insercao dos dados no Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados do IBGE onde

sera realizada a analise critica para divulgagao no BDG.



Quadro 3 - Resumo dos
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rincipais métodos de busca de Estagbes Geodésicas

nos descritivos

Entrevista com
a populagao

(auxiliar)

Interagdo com os
informantes
locais contidas

nos descritivos

Nao ha requisitos

prévios

Indicada para
todos os tipos

de coordenadas

Descrigao
- - g - - Casos ~
Método simplificada da Requisitos ] Recomendacgées
o Indicados
técnica

Navegacgéao por | Navegagao Receptor GPS | Fonte de Utilizar as técnicas
GPS (principal) = apoiado por GPS | disponivel coordenada auxiliares sempre que

de Navegacao GPS de necessaério

navegagcao ou
GPS Geodésico

Navegacdo por Navegacdo com | Distdncia  entre Qualquer fonte | Utilizar em trechos de
odbémetro base na | RRNN sucessivas @ de coordenadas  rodovias, com
(principal) distdncia entre | deve constar no caracteristicas rurais

RRNN descritivo de

sucessivas localizagao do

ponto de partida
Interpretagao Interpretagao Usar o REG das
de descritivos | das referéncias estacbes como
o . . . ~ Devem ser

(auxiliar) locais contidas | orientacéo

empregadas como
técnicas auxiliares ao
método principal

escolhido

Fonte: Adaptado de IBGE (2018)

Ainda na etapa de coleta de dados em campo, cabe ressaltar que além do

preenchimento correto do formulario de apoio a VEG, devem ser obtidas trés

fotografias denominadas de identificagado, situagao e referéncia que incorporaréo o

REG, facilitando a localizagao das estagoes com elementos de referéncia recentes.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Em ambiente SIG, realizou-se a identificacdo das estagdes existentes no BDG,
e observou-se que a area de influéncia da RMG considerada no estudo possui um
total de 590 estacdes, sendo 303 em bom estado de conservacao e visitadas entre
1949 e 2018. A Tabela 1 apresenta um resumo das informacdes obtidas na pesquisa
ao BDG, onde sdo contabilizadas as estagbes de acordo com o estado de
conservacgao (bom, destruido ou n&o encontrado), como também o ano visitagdo mais

recente e mais antiga para a estacbes em bom estado de conservagao.

Tabela 1 - Informagao das estagbes geodésicas disponiveis na Regido Metropolitana de Goiania

Tipo de Estagao

Estado RN SATGPS DOP vT EP EG
Bom 204 34 3 32 2 28
Destruido 24 0 0 8 0 5
N&o encontrado 73 0 0 0 1 176
Total 301 34 3 40 3 208
Visita mais antiga 1949 1993 1980 1971 1971 1990
Visita mais recente 2018 2017 1981 2007 2007 2017

Fonte: Adaptado de IBGE (2019)

O refinamento da selegao das estagdes geodésicas em bom estado de acordo
com os intervalos mencionados no Quadro 2, resultou em um total de 216 marcos dos
quais, 152 marcos sao do tipo RN, 2 Vértices de Triangulacédo, 34 SAT GPS, e 28
Estacbes Gravimétricas. Trés estagdes do tipo Doppler e duas de Poligonagao foram
eliminadas devido as suas visitagdes terem sido realizadas entre as décadas de 1970

e 1980. As Figura 7 a Figura 8 mostram a disposigao dessas estagbes na RMG.



Figura 7 - Referéncias de Nivel em bom estado situadas na RMG e visitadas entre 1970 e 2018
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Com base nos dados de perimetro urbano, determinou-se as areas de zona
rural de todos os municipios da RMG, de forma que permitisse analisar os critérios da
NBR 14.166/1998 segundo cada realidade. Considerando esses dados, a area urbana
da RMG corresponde ao total de aproximadamente 601,42 km? e o restante
considerando a area rural equivale a aproximadamente 6.882,18 km?. A Figura 9

representa as zonas urbana e rural para cada um dos municipios pertencentes a RMG.

Figlura 9 - Zonas Rur.al e Urbana dos municipios pertengentes a RMG
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Na sequéncia, realizou-se a analise quanto a densidade de pontos necessarios
por quildmetro quadrado para implantacdo da RRCM, utilizando o numero de estagdes
existentes no BDG. Constatou-se que a RMG nao dispde de um montante de estacdes
suficientes para as necessidades de posicionamento, mapeamento e cadastro de

seus municipios, conforme preconiza a NBR 14.166/1998.
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Nesta analise geraram-se areas de influéncia de 3 km? em zona urbana, e
16 km?, 33 km? e 50 km? em zona rural a partir das estagdes geodésicas do SGB, de
modo a identificar as regides atendidas por essa rede geodésica. As Figuras 10 a 13
mostram os resultados dessa etapa.

lFigura 10 - /5\reasl de Influéncia de I3 km? a partir dasI estacdes do SGIIB em zona urbanell
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Figura 13 - Areas de Influéncia de 50 km? a partir das estagdes do SGB em zona rural
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A NBR 14.166/1998 recomenda que a densidade de pontos de apoio imediato
seja de 1 ponto para cada 3 km? em zona urbana e para 16 a 50 km? em zona rural,
e por isso, o montante de estagcbes necessarias para implantagdo da RRCM foi
calculado considerando os perimetros de zona urbana e rural separadamente. A
Tabela 2 dispde o resumo da quantidade de estacdes necessarias por municipio com
base na area dessas zonas. Para os municipios que possuem area menor que 3 km?,
atribuiu-se um marco para garantir o apoio geodésico na zona urbana, e nos demais
cenarios arredondou-se a quantidade de marcos para o numero inteiro acima mais

proximo
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Tabela 2 - Quantidade Minima de Pontos de Apoio Imediato necessarios para implantacdo da RRCM da RMG

Municipio Area Zona Area Zona Marcos | Marcos Marcos Marcos
Urbana (km?) | Rural (km?) 3 km? 16 km? 33 km? 50 km?
Abadia de Goias 1,263 145,997 1 10 5 3
Aragoiania 2177 215,424 1 14 7 5
Belz\é:zt: de 6,013 1270,537 3 80 39 26
Bonfinopolis 2,179 119,166 1 8 4 3
Brazabrantes 0,707 123,833 1 8 4 3
Caldazinha 0,525 251,697 1 16 8 6
Caturai 0,710 205,866 1 13 6 4
Goianapolis 2,313 389,009 1 25 12 8
GOiégE ; n’?:' de | 519,072 272,678 174 18 9 6
Goianira 6,158 195,862 3 13 6 4
Guapo 4,699 512,575 2 33 16 11
Hidrolandia 2,133 952,084 1 60 29 20
Inhumas 10,395 602,707 4 38 19 13
Nerodpolis 4,039 200,220 2 13 7 5
Nova Veneza 1,197 121,580 1 8 4 3
Saztea g’;;bsara 1,281 231,719 1 15 8 5
Sa”t"&”i;zmo de 0,750 139,422 1 9 5 3
Senador Canedo 13,578 133,905 5 9 5 3
Tereéiﬁ’ggs de 1,370 106,725 1 7 4 3
Trindade 20,860 691,171 7 44 21 14
Total 601,419 6990,428 212 441 218 145

Fonte: A Autora (2019)

A distribuicdo espacial desses marcos foi viabilizada utilizando o programa
ArcGlIS, onde gerou-se a distribuicdo de acordo com o espagamento necessario para
atender o critério de densidade. Os marcos foram remanejados quando necessario
para atender ao critério quanto a localizagdo em locais publicos e de facil acesso. Os
dados vetoriais de localidades disponibilizados pelo SIEG e Prefeitura de Goiania
orientaram esse reposicionamento para locais onde estdo escolas publicas, pracas,

hospitais, igrejas e reparticdes publicas em toda a RMG.
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As Figuras 14, 15, 16 e 17 mostram o resultado desse processo, apresentando

os cenarios de distribuicdo dos marcos de apoio imediato com a densidade de uma

estagdo para cada 3 km? em zona urbana e 16 km?, 33 km? e 50 km? para zona rural.
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Figura 15 -lDistribuigéo dos mlarcos de apoio ime:iiato acada 16 kmf na zona rural
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Figura 16 - Distribuicdo dos marcos de apoio imediato a cada 33 km? na zona rural
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Figura 17 - Distribuicdo dos marcos de apoio imediato a cada 50 km? na zona rural
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No total, foi simulada a distribuicdo de 212 marcos geodésicos de apoio
imediato em zona urbana com densidade de um ponto para cada 3 km?2. Para a zona
rural foi simulada a distribuicdo de 441 pontos com densidade de um para cada 16
km?, 218 pontos considerando um para cada 33 km? e 145 no cenario simulado de um

ponto para cada 50 km?.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia apresentada neste trabalho objetivou avaliar a rede geodésica
existente, bem como auxiliar a viabilidade de implantagcdo da RRCM na Regiédo
Metropolitana de Goiania, baseando-se no uso de Sistemas de Informagdes
Geograficas e nogdes sobre Geodésia para que a distribuicdo dos marcos atendesse
todos os requisitos estabelecidos na NBR 14.166/1998 e os futuros Manuais
Operacionais do SINTER que estdo sendo elaborados.

Com base nos dados levantados, constatou-se que a rede geodésica existente
dentro do perimetro da RMG composta pelos marcos do SGB nao supre as
necessidades no que diz respeito as atividades relacionadas a mapeamento cadastral
e implantacdo de obras de engenharia, em geral.

Foram realizadas simula¢gdes para a distribuicdo ideal dos marcos de apoio
imediato, nas quais se priorizou o critério de localizagcdo, onde os mesmos deveriam
serem materializados em ambientes publicos e de facil acesso, e por isso utilizou-se
os dados referentes a localizagdo de escolas publicas e pontos de interesse
considerados importantes pelo poder publico como, por exemplo, pracas, hospitais,
igrejas, parques e reparti¢gdes publicas em geral.

Os cenarios realizados para simular a distribuicdo dos marcos da RRCM,
podem ainda assim serem remanejados para outras areas, visto que a gestao
municipal deve ponderar as necessidades cartograficas de cada municipio, como
também a viabilidade de implantagdo dessa rede de apoio geodésico.

Salienta-se que este trabalho compde somente uma das partes que devem ser
executadas no processo de implantacdo de uma RRCM. As demais etapas sao
realizadas por equipes multidisciplinares que visam harmonizar as esferas juridicas,

técnicas e socioeconémicas dos diferentes municipios que compdem a RMG.
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