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Procedimento Operacional Padrao - POP sobre os procedimentos e métodos a serem seguidos para a materializagio
de Pontos de Controle de Campo, a partir de técnicas de levantamento GNSS, para a demarcacao e identificacdo das areas da
Unido conforme Art. 56 da IN SPU n° 28/2022.

APRESENTACAO

O Procedimento Operacional Padrdo (POP) é um documento organizacional que esclarece as etapas do trabalho a serem
executadas, sendo uma descricdo detalhada de todas as medidas necessdrias para a realizagdo de uma tarefa. Um POP
detalha um roteiro padrdo para a realizagdo de determinado processo e é elaborado para que os desvios de execug¢do sejam
minimos e para que seja mantida a qualidade de entrega do produto. Desta forma, a atividade em aprego objetiva apresentar
um método consistente e passivel de facil reproducdo para a materializa¢do de pontos de controle em campo, bem como da
materializac¢do, identificacdo e posicionamento de vértices definidores de imdveis, pontos de apoio auxiliares e demais
caracteristicas que se pretenda determinar o posicionamento preciso para a caracterizagdo das areas e iméveis da Unido.

Os membros do Conselho de Demarcadores do Patriménio da Unido (CDSPU) identificaram a demanda em criar documentos
normativos relacionados as diferentes atividades técnicas relacionadas a caracterizagdo do patrimdnio como o sensoriamento

remoto, geoinformagdo, hidrologia aplicada, operacdo de aeronaves ndo transportadas (VANTSs) e instrumentos de campo.

Além de documentar a expertise dos servidores da SPU nestas atividades, estes POPs objetivam padronizar resultados,
priorizar métodos reproduziveis por qualquer usuario e reduzir esfor¢co e tempo na conducao destas atividades.

Logo, o presente Manual de Procedimento Operacional Padrdo — POP/CDSPU foi idealizado para conferir seguranca técnica e
administrativa aos servidores envolvidos em procedimentos demarcatérios do patriménio da Unido, bem como na
identificagdo, caracterizagdo e posicionamento adequado deste patriménio, garantindo sua execu¢do padronizada,
diminuindo as ndo conformidades e a ser disponibilizado para acesso e utilizagdo das Superintendéncias.

O presente documento trata de Procedimento Operacional Padrdo (POP) intitulado "MATERIALIZACAO DE PONTOS [
CONTROLE DE CAMPOQ”.

O presente documento ndo tratard especificamente da operagdo e métodos de uso, manuseio e conservagdo, nem dos
procedimentos para solicitagdo e retirada do aparelho GNSS Spectra SP60 de posse das superintendéncias, uma vez que este
ja é o tema do POP-CGCIG03/2021 15265199) elaborado no dmbito do processo de n? 19739.136825/2022-89. O presente
documento atua como um complemento aquele, tratando especificamente dos métodos e procedimentos para
materializacdo, identificacdo e localizagdo das caracteristicas de interesse através de levantamento GNSS.

Observe-se, também, que o presente POP ndo se confunde com o "Calculo da MEO a partir de dados
hidrolégicos e nivelamento topografico nos processos demarcatorios" que também trata, entre outras coisas, da implanta¢do
de pontos de controle de campo para fins de demarcagdo da linha média das enchentes ordinarias (LMEO), enquanto o
presente trabalho apresenta procedimentos e métodos para implantacdo de pontos de controle de campo em trabalhos mais
gerais no ambito da SPU, podendo servir como referéncia para quaisquer trabalhos que envolvam a implantagdo de pontos
de controle de campo.

Objetivando padronizar tais praticas empregadas pelos servidores da Secretaria do Patrimonio da Unido (SPU) com a
finalidade de deixa-las a par com as normas e manuais dos demais 6rgdos atuantes neste campo de trabalho, como as
"Especificagdes e Normas Gerais para levantamentos GPS " do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE e a " Norma

Técnica para georreferenciamento de imdveis rurais" e o "Manual Técnico para Georreferenciamento de Imdveis Rurais" do
Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria - INCRA.

Ao final deste documento estdo disponiveis ainda, links para acompanhamento de atualizagdes dos normativos, além de
acOes referentes ao Plano Nacional de Caracterizagdo na Secretaria de Coordenagdo e Governanga do Patrimonio da Unido
(SPU).
Departamento de Caracteriza¢do e Incorporag¢do do Patrimonio
Coordenacdo-Geral de Demarcagdo
Conselho de Demarcadores do Patrimonio
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1. INTRODUCAO

1.1 Do Levantamento Topografico

O Levantamento Topografico pode ser categorizado a partir da metodologia de posicionamento empregada, como o
posicionamento classico, posicionamento por GNSSe o posicionamento fotogramétrico ou por sensoriamento remoto,
cada um dos quais apresenta caracteristicas Unicas proporcionando vantagens e desvantagens em sua aplicagdo. No
presente estudo trataremos especificamente do Levantamento Topografico a partir de sistemas GNSS, o qual deriva de um
conjunto de procedimentos e operacgdes de campo voltados a obtencdo de geoinformacdes, a partir de dados discretos, das
caracteristicas de interesse.

1.2. Normas Gerais aplicaveis

O posicionamento a partir de sistemas GNSS pode ser realizado em func¢do de diversos métodos, alguns dos quais serag
tratados mais a frente neste material, e deverd seguir o disposto nas Especificacdes e Normas Gerais para levantamentos
\GPS do IBGE, complementado pelo documento Recomendagdes para Levantamentos Relativos Estéticos - GPS, também do
IBGE, assim como o disposto noManual Técnico para Georreferenciamento de Imdveis Rurais e no Manual Técnico para
Georreferenciamento de Imdveis Rurais ambos do INCRA quando se tratar de levantamento em drea rural, conforme
disposicdo do Art. 56, § 89, da Instrucdo Normativa SPU/SEDDM n? 28, de 26 de Abril de 2022 .

Outra norma cujo conhecimento e aplica¢do sdo desejdveis ao técnico responsavel pelo levantamento é a NBR 13.133/1994
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e o Manual do Usudrio IBGE-PPP.

2. METODOS DE LEVANTAMENTO GPS

Conforme ja mencionado, existem diversos métodos passiveis de emprego para a execucdo de um levantamento topografico
a partir de equipamento GPS. Neste trabalho, trataremos especificamente de alguns métodos cujas execugdes sejam
possiveis a partir dos modelos de equipamento GNSS disponiveis nas superintendéncias regionais da SPU, bem comg
também alcancem os niveis de precisdo e exatiddo requeridos nos normativos do INCRA e do IBGE para cada servigo.

Neste sentido, o levantamento por GNSS a ser executado por servidores/técnicos da SPU serd uma das subdivisdes dq
posicionamento relativo, seja ele em tempo real, ou pds-processado, ou o posicionamento absoluto pds-processado,
especificamente o Posicionamento por Ponto Preciso - PPP.




2.1. Posicionamento absoluto pés-processado (POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO - PPP)

Quando ndo existir uma esta¢do ou marco do Sistema Geodésico Brasileiro - SGB em condi¢des de uso nas proximidades da
feicdo de interesse (aquela cujo posicionamento se quer determinar), pode-se estabelecer uma posi¢do conhecida por meio
do servico de Posicionamento por Ponto Preciso - PPP, do IBGE, sendo este um servico online e gratuito, no qual, apds o
rastreio da posicdo "conhecida" por um receptor GNSS, esta posi¢cdo pode ser determinada com precisdo conhecida através
de processamento préprio pelo servico do IBGE.

O servigo PPP/IBGE, realiza as corre¢des dos erros dos reldgios do satélite, dos efeitos da troposfera e ionosféricos de
primeira ordem, bem como fornece um relatério em PDF do processamento, cujos resultados sdo, inclusive, aceitos pelo
INCRA em processos de certificagdo de imdveis rurais.

Importante destacar que, conforme o Manual do Usudrio do servico PPP/IBGE ( 29884644) n3o existe tempo minimo de
observacdo GNSS para utilizacdo do servico PPP/IBGE, entretanto, quanto menor o tempo, menor sera a precisdo final do
levantamento. Entretanto, cumpre ressaltar que fica determinado no (LINKAR POP DO LUIZ CARLOS) que trata, entre outras
coisas, dos procedimentos especificos para implanta¢do de pontos de controle de campo para fins de demarcagdao, como 2
horas o tempo minimo de observagdo para implantagdo de redes de referéncia para trabalhos de determinagdo do tragado
da LPM e da LMEO, facultado ao técnico responsavel optar por um tempo maior, conforme recomendac¢do dos paragrafos
2.9 e 2.10 abaixo. Conquanto, a precisdao esperada para este tipo de levantamento em fung¢do do tempo de observacao GNSS
pode ser observada na Figura 1.0. abaixo extraida dos relatdrios fornecidos pelo IBGE para processamento PPP.

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequénecia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apéds 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apéds 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

Figura 1.0. Precisdo esperada para um levantamento estatico. Fonte: Manual do usuario do servico PPP/IBGE.

Desta forma, observa-se que, em termos gerais, quanto maior o tempo de observac¢do, melhor a qualidade do dado
levantado, recomendando-se, portanto, que o técnico responsavel pelo levantamento opte pelo maior tempo de observagdo
guanto necessdrio a demanda do seu trabalho no ambito da SPU, especialmente quando da implantacdo de redes
geodésicas de referéncia planialtimétricas para trabalhos de demarcag¢do. Nestes casos, ainda que nao seja estritamente
necessario, é aconselhavel aproximar as caracteristicas do levantamento GNSS aquelas adotadas pelo IBGE para este mesmo
fim, sem prejuizo ao determinado no POP - Calculo da MEO a partir de dados hidrolégicos e nivelamento topografico nos
processos demarcatorios para os procedimentos especificos voltado a implantagdo de pontos de controle de campo para fins
de demarcagdo da LPM e LMEO, entre os quais, alguns procedimentos obrigatdrios para os técnicos envolvidos nesta
atividade, enquanto o presente POP, traz apenas recomendagdes mais gerais.




Levantamentos Planialtimétricos de Alta Precisao

tem GPS em RRNN | Homologacéo de Estagdo SAT Redes GPS

: Marcos

1.0bjetivo | Avaliagdo do Integracdo de Demais Implantagdo de
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3.Tempo minimo de |

observacao 3 6 4 4
(horas/sessao)

4.Nume[o minimo 3 4 3 3
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7.Solugéo final Ajustamento injuncionado

8.Injuncao Desvio padrao das coordenadas das estacdes de referéncia.

9.Tipo de Marco Chapa, Marco e Pilar. Pilar.
10.Tipo de Estatico.

Levantamento
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14.Montagem da Tripé ou pino de centragem for¢ada. Pino de centragem
Antena | forcada
15.Fixacao da Base nivelante, pino ou extensor.
Antena

16.Precisaodas | Plan:<2cm Plan: <2 cm Plan: <2 cm Plan: <1 cm
Coordenadas | Alt<5cm Alt: <3 cm Alt: <3 cm Alt: <2 cm

Figura 2.0. Levantamentos planialtimétricos de precisdo. Fonte: Especificacdes e Normas para Levantamentos Geodésicos Associados ao

Sistema Geodésico Brasileiro - IBGE.

Os dados publicados na figura 2.0., sdo referéncias para implantagdo de estages ao Sistema Geodésico Brasileiro, seja pelo
proprio IBGE, seja por terceiros. Assim, ainda que ndo seja exatamente aplicavel aos trabalhos realizados pela SPU, apresenta
um padrao de exceléncia desejavel para possiveis implantagdes de redes de referéncia planialtimétrica desta secretaria.

Alguns pontos que merecem destaque na tabela acima se referem ao tempo minimo de rastreio recomendado, para
equipamentos GNSS de dupla frequéncia, ao tipo de solucdo FIXA e as precisdes melhor do que 2 cm na componente
planimétrica e 3 cm na componente altimétrica.

Na maioria dos trabalhos a serem executados no ambito da SPU, observacdes de 2/3 horas, ja encontram amparo no meio
cientifico (BRAGA, MOIREIRA E POZ, 2017) em termos de custo/beneficio, uma vez que a observagdo a partir de 120 a 180
minutos tende a melhorar a precisao observada em ordens de magnitude cada vez menores, enquanto que observagdes
GNSS a partir de 1 hora ja podem apresentar uma solugdo suficiente para os levantamentos que ndo requeiram grande
precisdo, como na identificagdo de limites naturais nao lindeiros a propriedades particulares.

Nao obstante, pode ser facultado ao técnico, quanto da implantagdo de bases de referéncia planialtimétrica no ambito da
SPU, como aquelas utilizadas nos trabalhos de demarca¢do da LPM e LMEO, a adocdo de tempos de observacdo de 4 horas
ou mais, visando dirimir possiveis acimulos de erros, quando objetivar um trabalho tdo preciso quanto possivel, observando
o tempo minimo de 2 horas conforme o disposto no paragrafo 2.5 e no Instru¢do Operacional 11 (28833810).

Mais informagdes sobre o servico PPP IBGE podem ser encontradas no item 5.12. do POP-CGCIG 03/2021 15265199, bem
como no manual completo do servico PPP/IBGE (29884644) anexo ao presente POP.

O método de posicionamento absoluto, por meio do servigo de Posicionamento por Ponto Preciso - PPP, mostra-se um meio
vidvel, preciso e acurado para implantacdo de marcos de redes geodésicas de controle e marcos de apoio para
levantamentos topograficos, sendo o método mais preciso entre os analisados em um estudo comparativo (IMPLANTACAQO
DE UMA REDE GEODESICA PLANIMETRICA NO DISTRITO DE MOSQUEIRO, BELEM - PA - AMARAL,2019).




2.2 Posicionamento relativo

No método de posicionamento relativo, é determinada a posicdo da feicdo de interesse a partir do rastreio simultaneo de
dois receptores GNSS, estando um em uma posigdo conhecida (feicdo de referéncia), e o outro na fei¢do de interesse a qua
se queira determinar seu posicionamento (figura 3.0.).
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Figura 3.0. Exemplo do método de posicionamento relativo a partir de uma posigdo conhecida.

A posicdo conhecida pode ser uma estagdo ou marco do SGB, cujas caracteristicas e posi¢cdes podem ser consultados através
do Banco de Dados Geodésico do IBGE.

Em se tratando de estacdes RBMC, o rastreio desta posi¢do pelo servidor/técnico ndo sera necessario, uma vez que as
efemérides para correcdo das imprecisdes atmosféricas sdo disponibilizadas no dominio publico de geosservicos do IBGE.
Enquanto estagdes SAT, RN e demais marcos do SGB precisardo ser rastreados, pelo servidor/técnico, em simultaneo ao
rastreio da posi¢ao de interesse.

Por fim, a posi¢do conhecida pode ser, também, aquela determinada por meio de posicionamento absoluto, com emprego
do servico PPP-IBGE, a qual podera ser coletada em simultdneo ao rastreio da posi¢do conhecida. Neste caso, o receptor
GNSS instalado sobre a posi¢do conhecida, devera atuar como "base", em um posicionamento relativo pés-processado ou
em tempo real (RTK), ao mesmo tempo que coleta e grava dados brutos de rastreio do local, para fins de pds-processamento
via servico PPP-IBGE.

Neste caso, entretanto, ainda que empregando o posicionamento relativo em tempo real (RTK), o posicionamento preciso
das fei¢Ges de interesse s6 sera possivel apds os ajustamentos do posicionamento da feicdo de referéncia sobre a qual foi
implantada a base do GPS.

O posicionamento relativo pode ser subdivido em outros tipos, a depender do tempo de rastreio para a posi¢do de interesse,
o qual sera determinado pelas caracteristicas do levantamento, precisdo e exatiddo requeridas, possibilidade de rastreio
continuo, entre outros.

Linha de Tempo dP EquiF_amento Precisio
__ Base ___observagao |  Utilizado S :
00 — 05 Km 05 — 10 min L1oulL1/L2 5-10mm + 1 ppm
05— 10 Km 10 — 15 min L1 oulL1/L2 5-10mm + 1 ppm
10 - 20 Km 10 — 30 min L1 ou L1/L2 5 -10mm + 1 ppm
20 — 50 Km 02-03 h L1/L2 5 mm + 1 ppm
50 - 100 Km Minimo: 03 h L1/L2 S mm + 1 ppm
> 100 Km Minimo: 04 h L1/L2 5 mm + 1 ppm

Figura 4.0. Tempo de rastreio x distancia da linha de base.

2.3. Posicionamento relativo estatico

No posicionamento relativo estdtico, que é uma das subdivisdes do posicionamento relativo, ambos os receptores GNSS
ficardo estaticos (parados sobre a mesma posi¢do) durante todo o levantamento.




Este tipo de levantamento é mais recomendado para implanta¢do de marcos geodésicos de redes de referéncia, sejam
planimétricas, sejam altimétricas, ou mesmo planialtimétricas, uma vez que serve para o transporte preciso do
posicionamento com erros inerentes minimos no processo (desde que o procedimento ocorra sem falhas e respeitados os
tempos de rastreio dos normativos do IBGE e do INCRA). Neste caso, os valores de referéncia para o tempo de observagao
em fung¢do do comprimento das linhas de base, bem como o valor esperado para a precisdo para este tipo de levantamento
sdo aqueles constantes na Figura 4.0. acima.

Ressalvando que para este objetivo, os valores mencionados no paragrafo anterior em referéncia a Figura 4.0., sdo os
esperados para a feigdo de interesse a ser levantada pelo ROVER, estando a BASE sobre uma feigao de referéncia conhecida
(estacdo do SGB), ou uma fei¢do a ser determinada por meio do método PPP/IBGE, seguindo o disposto nos paragrafos de
2.3 a 2.10 deste manual.

2.4, Posicionamento relativo estatico rapido

No posicionamento relativo estatico rapido, um método muito parecido com o posicionamento relativo estatico, serdo
empregados dois receptores GNSS, um dos quais serd posicionado sobre a feicdo de referéncia, atuando como "BASE" para o
levantamento, enquanto outro receptor ficara sobre a fei¢do de interesse.

Entretanto, neste método, o tempo de rastreio do receptor sobre a feicdo de interesse é menor do que 20 minutos,
possibilitando o rastreio de varias feicGes no mesmo levantamento.

Neste método, diferentemente do posicionamento relativo semi cinematico ou stop and go que serd tratado adiante, o
receptor ndo precisara manter o rastreio a partir de sinais das constelagdes GNSS durante o deslocamento entre as fei¢des
de interesse a serem levantadas.

Destaque-se que o tempo de rastreio para cada vértice a ser levantado, serd dado em fungao da dificuldade do campo e do
comprimento da linha de base entre os receptores, isto &, a distancia entre os mesmos.

Por esta razdo, este tipo de levantamento é recomendado para implantagdo de vértices de apoio materializados e ndo-
materializados, como no levantamento da poligonal de um imével rural.

2.5. Posicionamento relativo semi cinematico ou STOP AND GO

Neste tipo de posicionamento, pode-se obter resultados proximos daqueles obtidos através do posicionamento relativo
estatico rapido, entretanto, com um tempo de rastreio menor das fei¢des de interesse.

Para tanto, porém, o receptor também devera estar executando o rastreio a partir de sinais das constelacdes GNSS durante o
deslocamento entre as feigdes de interesse a serem levantadas. Impedindo assim, o emprego deste método de
posicionamento nos casos em que o receptor devera se deslocar por lugares onde o sinal das constelagGes GNSS estara
prejudicado, como em casos de mata fechada.

E recomendavel, também, que o tempo de rastreio do primeiro vértice da feicdo de interesse seja de ao menos 15 minutos,
com retorno do receptor a este primeiro vértice ao final do levantamento, para que sejam dirimidos possiveis erros.

Este tipo de levantamento também é recomendado para implantagdo de vértices de apoio materializados e ndo-
materializados, como no levantamento da poligonal de um imével rural.

2.6. Posicionamento relativo em tempo real (RTK)

No posicionamento relativo em tempo real (RTK) é feita a transmissdo instantdnea de dados de correg¢bes dos sinais de
satélites entre o receptor instalado no vértice de referéncia ao receptor que percorre os vértices de interesse. Desta forma,
proporciona o conhecimento instantdneo de coordenadas precisas dos vértices levantados, quando se conhece previamente
0 posicionamento preciso do vértice de referéncia.

O tempo de rastreio do receptor que percorre os vértices de interesse pode ser de poucos segundos quando a solugdo for
fixa.

Por esta razdo, este tipo de levantamento é recomendado para implantagdo de vértices de apoio materializados e ndo-
materializados, como no levantamento da poligonal de um imével rural.

2.7. Posicionamento relativo em tempo real em rede (VIA NTRIP)




J4 no posicionamento relativo em tempo real em rede, a transmissao instantanea de dados de corre¢des dos sinais de
satélites é feita via protocolo de internet, direto de servidores online, neste caso do préprio IBGE, para o receptor que
percorre os vértices de interesse, excluindo a necessidade de implantagdo de vértices de apoio, bem como do uso de um
receptor como "BASE", desde que seja possivel o uso de internet mdvel na controladora do equipamento GNSS.

Assim como no posicionamento via RTK, o tempo de rastreio do receptor que percorre os vértices de interesse pode ser de
poucos segundos quando a solugdo for fixa.

Com relagdao aos comprimentos de linhas de base para este tipo de levantamento, entre a estagio RBMC-IP e o rover,
estudos demonstram a viabilidade de seu emprego a até 35 quildmetros, conforme MONICO e ALVES, 2016 e 54 quilémetros
de distancia, conforme BARBOSA et al, 2010, com precisdes horizontal e vertical inferiores a 3 cm e 5 cm respectivamente. A
acurdcia nestes casos pode chegar a 6 cm e 17 cm nas componentes horizontal e vertical respectivamente, conforme estudo
realizado por COSTA et al, 2008.

Outro estudo que faz referéncia ao comprominto de linhas de base em caso de levantamento RTK/NTRIP, ou RTK em rede, a
partir de estagdes RBMC-IP, é o de COSTA, et al., 2008, patrocinada pelo préprio IBGE, o qual demonstra ser possivel obter
dados confidveis em linhas de base de até 79 quilometros, ressalvando-se que em algumas linhas de base até menores, neste
mesmo estudo, ndo foi prossivel alcangar uma toleréncia aceitavel do ponto de vista cientifico. Assim, tal resultado deve ser
observado a partir de uma 6tica cautelosa. COSTA, et al., 2008 conclui que o aconselhdvel é que os comprimentos das linhas
de base sejam de até 50 quilémetros para levantamentos RTK/NTRIP.

MOREIRA, 2011, ainda ressalva que nos levantamentos que ndo retornem solucdo FIXA, ou seja, aqueles que retornam
solucdo FLOAT/FLUTUANTE e, portanto, sem resolucido das ambiguidades, os dados obtidos sdo pouco confiaveis,
independente do comprimento da linha de base, ao que fica recomendado, também, que sejam admitidos apenas dados
obtidos com solugdo FIXA.

2.8. Outros tipos de posicionamento

Outros tipos de levantamentos passiveis de mengdo, sdo: o DGPS e o Posicionamento relativo cinematico. Estes métodos,
entretanto, ndo possuem precisdo e acuracia suficientes para determinacdo de feicGes patrimoniais, mas podem ser
empregados em outros casos, como delimita¢do de uma feicdo natural (exceto para casos de fiscalizacdo e/ou que implique
em consequéncias financeiras), como florestas, manguezais, praias, ambientes de transi¢cdo entre terrenos secos e alagados,
entre outros cujas feicdes ndo sdo fisicamente delimitadas com precisdo, normalmente existindo uma faixa de transi¢cao
entre as feigdes. Neste caso, ndo requerendo uma precisao e exatidao tao elevados.

2.9. Demonstragao exemplificativa dos vértices por tipo de posicionamento para georreferenciamento de
imdveis rurais

Na figura 5.0. abaixo, é possivel visualizar uma feicao de interesse delimitada por vértices materializados e nao-
materializados, os quais tiveram seu posicionamento determinado por posicionamento relativo pds-processado (estatico-
rapido ou semicinematico), ou posicionamento relativo em tempo real (RTK) em fungdo de um receptor GNSS deixado em
um vértice de apoio, o qual devera ser materializado através da implantagdo de um marco.

Este vértice de apoio, também chamado de ponto de controle, neste exemplo, pode ter sua posi¢do determinada por meio
de posicionamento relativo pds-processado (estatico ou estatico-rapido a depender do comprimento da linha de base),
ou posicionamento relativo em tempo real (desde que dentro do alcance de radio) em fungdo de um receptor GNSS
deixado em marco ou estagdo vinculado ao SGB.

Esta estacdo do SGB, caso fosse uma estagdo RBMC, cujas efemérides podem ser obtidas por meio do dominio publico de
geosservicos do IBGE, ndo precisaria ser rastreada pelo técnico.

Outra possibilidade para determinagdo do vértice de apoio é o do posicionamento absoluto, através do servico de
Posicionamento por Ponto Preciso do IBGE . Para o levantamento exemplo, outra possibilidade de determinagdo dos
vértices definidores da feicdo de interesse, sejam eles materializados ou ndo-materializados, é a do posicionamento relativo
em tempo real em nuvem (via NTRIP).
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Figura 5.0. Configuragdo exemplificativa dos tipos de vértices em um levantamento de uma feigdo de interesse, que poderia ser uma
propriedade rural, uma unidade de conservagao, um imével de uso especial, entre outros.

Neste exemplo, para os servidores/técnicos da SPU, os levantamentos mais recomendados por tipo de vértice a ser
determinado sdo:

Vértice de apoio: Posicionamento Relativo Estatico e Levantamento Absoluto Pds-Processado por meio do servico PPP/IBGE;

Vértice materializado: Posicionamento Relativo Estdtico Rapido, Posicionamento Relativo Semicinematico (quando o
deslocamento entre os vértices ndo contiver obstaculos ao sinal de GPS para o receptor), Posicionamento Relativo em
Tempo Real RTK (quando dentro do limite de alcance de radio) e Posicionamento Relativo em Tempo Real em Rede (quando
dentro do raio de 50 quildmetros de uma estagdo RBMC e com disponibilidade de internet); e

Vértice ndo-materializado: Posicionamento Relativo Estdtico Rapido, Posicionamento Relativo Semicinematico (quando o
deslocamento entre os vértices ndo contiver obstaculos ao sinal de GPS para o receptor), Posicionamento Relativo em
Tempo Real RTK (quando dentro do limite de alcance de radio) e Posicionamento Relativo em Tempo Real em Rede (quando
dentro do raio de 50 quildmetros de uma estacdo RBMC e com disponibilidade de internet).

Os vértices materializados e ndo-materializados diferem entre si pela necessidade de implantagdo de marcos fisicos. Os
vértices ndo-materializados, normalmente, sdo definidos por alguma estrutura fisica, como uma cerca, um muro, um corpo
hidrico, entre outros. Enquanto o vértice materializado, normalmente, é o limite de duas propriedades sem nenhuma divisa
fisica separando-as, pelo que serd necessaria a implanta¢do de marcos para representagao fisica dos vértices definidores
desta divisa/limite.

Observe-se que, ainda que figuem recomendados os tipos de posicionamento acima em fungdo do tipo de vértice a ser
determinado, o técnico pode, a seu critério, empregar outras formas de posicionamento, desde que discriminados no

Quadro 4, Item 8, Capitulo 3 do Manual Técnico para Georreferenciamento de Imdveis Rurais do INCRA, representado, em
partes, abaixo.




Quadro 4 - Métodos de posicionamento e tipos de vértices

Caédigo Método de Posicionamento Tipo de Vértice

PG1 Relativo estatico M,P
PG2 Relativo estatico-rapido M,P
PG3 Relativo semicinematico M,P
PG4 Relativo cinematico P

PG5 Relativo a partir do cédigo C/A P

PG6 RTK convencional M,P
PG7 RTK em rede M,P
PG8 Differential GPS (DGPS) P

PG9 Posicionamento por Ponto Preciso M,P

Figura 6.0. Métodos de posicionamento e tipos de vértices. Fonte: Manual Técnico para Georreferenciamento de
Imdveis Rurais do INCRA.

Na Figura 7.0., abaixo, observa-se os niveis de precisdo planimétrica, apds ajustamento, requeridos para os tipos de vértices,
conforme normas do INCRA:

Quadrol. Valores limites de classes de acordo com niveis de precisdo planimétrica (“P”) apos ajustamento.

Classe Precisio 68,7 % ( 1s) Finalidade
P1 +/- 100 mm Controle A (apoio basico), Georreferenciamento.
P2 +/- 200 mm Controle B (apoio imediato), Georreferenciamento.
P3 +/- 500 mm Cadastrais, Georreferenciamento.

Figura 7.0. Valores limites de classes de acordo com niveis de precisdo planimétrica apds ajustamento. Fonte: Manual Técnico para
Georreferenciamento de Iméveis Rurais do INCRA.

Considera-se para as finalidades deste POP, os mesmos conceitos de precisdo e acuracia adotados pela Norma Técnica para
Georreferenciamento de Iméveis Rurais, que estdo descritos a seguir.

Precisdo: A precisao de uma dada grandeza retrata o nivel de aderéncia entre os valores observados, sua repetibilidade ou
grau de dispersdo. Ainda que por vezes empregado indistintamente para quantificar o grau de confiabilidade de uma
grandeza, o conceito de precisdo muitas vezes é confundido com o de acurdcia; e

Acuracia: Grau de aproximacgdo de uma grandeza a seu “valor verdadeiro”, estando portanto associado a erros sistematicos
(deterministicos) e aleatdrios (estocasticos). Isso significa que a sua avaliagdo s6 pode acontecer se conhecido esse “valor
verdadeiro”. No caso do georreferenciamento de imdveis rurais, serad possivel avaliar a acurdcia de observacées em todas as
coordenadas de vértices ja certificados pelo INCRA.




3. PLANEJAMENTO PARA O TRABALHO DE CAMPO

A primeira etapa de um planejamento de atividade de campo contemplando a implantacdo de pontos de controle de campo
e/ou o levantamento topografico de fei¢cbes de interesse é a determinacio dos objetivos do trabalho, a partir do qual serdo
evidenciadas as precisdes e exatiddes requeridas, a quantidade de pontos de controle a serem implantados, bem como a
distribuicdo e os tipos de vértices a serem levantados.

Outro ponto importante do planejamento da atividade de campo é a analise da base cartografica disponivel mais indicada
para o trabalho, se for o caso. Ressalte-se que um dos fatores determinantes para a escolha do tipo de levantamento em
funcdo da precisdo e exatiddo a serem empregados no levantamento é a escala da base cartografica a ser utilizada . Assim
como, também, a andlise da base cartografica é determinante para a escolha dos locais nos quais serdo implantados os
pontos de controle de campo.

Deverdo ser utilizadas como sistema de referéncia geodésico as redes geodésicas planimétrica (latitude e longitude),
altimétrica (altitude) do SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas, realizacdo do ano 2000),
conforme estabelece a Resolucdo IBGE n2 01/2005, como o sistema oficial adotado pelo Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e
para o Sistema Cartografico Nacional (SCN).

O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) devera ser utilizado como referencial primario por meio das estagGes da Rede Brasileira
de Monitoramento Continuo (RBMC), da Rede Planimétrica de Referéncia (SAT) e da Rede Altimétrica de Referéncia (RN).
Outras estagdes homologadas pelo IBGE também poderdo ser adotadas, como as integrantes da Rede INCRA de Bases
Comunitarias do GNSS (RIBAC) ou redes municipais de referéncia homologadas pelo IBGE.

Assim, é recomendavel que, durante a fase de planejamento para o trabalho de campo, seja consultado o Banco de Dados
Geodésico do IBGE, o qual dispde da localiza¢do das estacées do SGB por tipo, bem como um relatério de suas
caracteristicas necessarias ao levantamento.

Na fase de planejamento para o trabalho de campo, também deverdo ser avaliadas e dimensionadas as necessidades de
pessoal, de equipamento e material a ser utilizado. Levando-se em consideracdo as necessidades de campo, como a
presenca de um servidor préximo ao receptor que atuara como "BASE" e o servidor que realizara o levantamento com o
receptor que percorrera as fei¢cdes de interesse, sendo ainda desejavel que a equipe conte com um motorista dedicado e
mais um servidor de apoio.

Com relacdo ao equipamento e material, uma fase de planejamento adequada demonstrara a necessidade ou ndo de
material para abertura de picadas e clareiras em areas de mata (sujeito a autorizacdo das autoridades ambientais),
necessidade de material para escavagdo e implantagdo de marcos, quantificagdo de marcos e piquetes, bem como dos
equipamentos de protecdo individuais para o trabalho (botas e calcas impermeaveis, protecdo solar, perneiras, etc.).

4. MEDIGAO E RASTREAMENTO DE COORDENADAS

Para a medicdo e rastreamento das coordenadas dos vértices levantados, bem como da operacdo em si do equipamento de
GPS, devera ser observado o disposto no Manual POP-CGCIG03/2021 (15265199), que comp&e o processo de
n2 19739.102940/2021-79.

Informe-se que a execugao do posicionamento absoluto pés-processado por meio do servigo de posicionamento por ponto
preciso do IBGE, é realizado por meio da coleta de dados brutos no levantamento "estatico" da controladora MobileMapper
60, conforme item 5.7 do Manual POP-CGCIG03/2021 (15265199).

Informe-se, ainda, que o posicionamento relativo estatico ou estatico rapido também referem-se aos procedimentos
determinados no item 5.7 do Manual POP-CGCIG03/2021 (15265199), desde que executados simultaneamente a coleta de
dados brutos por outro receptor, que atuard como "BASE".

A execucdo de posicionamento relativo em tempo real via radio refere-se, por sua vez, aos procedimentos determinados nos
itens 5.8 e 5.9 do Manual POP-CGCIG03/2021 (15265199).

Para a execuc¢do de levantamento topografico no ambito da SPU, é recomenddvel a obten¢do de dados fundamentais do
Sistema Geodésico Brasileiro, isto é, oriundos aqueles advindos de:

estacdes ativas receptoras de sinais de satélites do GPS, da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC/IBGE);

vértices da rede fundamental (12 ordem) brasileira, desde que tenham sido reocupados com rastreadores de sinais do GPS e
suas novas coordenadas homologadas pelo IBGE;

redes geodésicas estaduais estabelecidas a partir do rastreamento de sinais de satélites de posicionamento e homologadas
pelo IBGE;

estacGes ativas receptoras de sinais de satélites do GPS, da Rede INCRA de Bases Comunitarias do GPS (RIBAC), quando
homologadas; e




estacgdes ativas receptoras de sinais de satélites do GPS pertencentes a outros érgaos publicos ou empresas privadas, desde
gue homologadas pelo IBGE.

Quando inexistir infraestrutura geodésica na regidao dos trabalhos, ou esta ndo possuir condigdes de uso, o acesso as
mesmas for impossibilitado, ou simplesmente ndo forem encontradas, implicara a determinacdo de coordenadas de um ou
mais (dependendo das necessidades do levantamento) vértices de apoio, na forma de um marco geodésico, por
rastreamento de sinais de satélites do GPS com as convenientes técnicas de processamento e redugdo ao elipsoide,
preferencialmente através do método de Posicionamento Absoluto Pés-Processado por meio do Servigo de
Posicionamento por Ponto Preciso do IBGE, de modo a atender as necessidades de apoio geodésico do projeto.

Convém, na fase de planejamento do levantamento, considerar tipos alternativos de levantamentos, para o caso de ndo se
possivel aplicar na pratica o tipo de levantamento inicialmente escolhido.

O mesmo se aplica para a escolha de possiveis referenciais geodésicos para o levantamento planejado. Ndo é incomum
escolher algum marco associado ao SGB cujo relatério das suas caracteristicas o descreva como "em bom estado", mas ser
impossivel de encontra-lo, ou mesmo encontra-lo sem condigdes de uso.

4.1. Dos erros possiveis inerentes ao levantamento e formas de mitigagao

O documento EspecificacGes e Normas para Levantamentos Geodésicos Associados ao Sistema Geodésico Brasileiro - IBGE
lista algumas fontes de erros no posicionamento por GNSS e formas de mitigacdo destes erros estdo listados na Figura 8.0.
abaixo:

Fontes Erros/efeitos Correcdao/Reducao de sua Influéncia nas Coordenadas
Orbita Usar no processamento efemérides precisas ao invés das transmitidas.
Relogio Usar no processamento corregbes precisas dos reldgios dos satélites,

estimados juntamente com as efemérides precisas. Esta informagéo é
importante no processamento das observactes pelo método de
Posicionamento Preciso por Ponto. No posicionamento relativo este erro é
eliminado no processo de diferenciacdo.

Centro de fase | O ponto de onde os sinais sdo emitidos pelos satélites difere do seu centro
Satélites de massa, onde as coordenadas sao referidas. Portanto, para que esta
correcao seja contabilizada durante o processamento recomenda-se o uso
de modelos de corregao de centro de fase das antenas estimados pelo 1GS,
identificados pelos arquivos ATX.

| Atraso Aplicar processamento no modo relativo, eliminando este efeito ou utilizar
|instrumental |as corregdes de interfrequéncia dos satélites (Differential Code Bias - DCB)
‘de dos mapas do Conteudo Total de Elétrons Vertical (Vertical Total Elétrons
\interfrequéncia| Content - VTEC).

| do satélite

_




!Refraq:éo Como a troposfera se comporta como um meio nao dispersivo no intervalo
troposférica de frequéncia dos sinais GNSS, nio € possivel reduzir seus efeitos através
da combinacao entre observacoes de diferentes frequéncias.

Recomenda-se o uso de modelos empiricos no processamento das
observacdes efou estima-los através do emprego das funcdes de

mapeamento.
Refragéo A refragao ionosférica depende de varios fatores, como por exemplo: a
ionosférica posigdo geografica, a época do ano e a hora do dia em que sao realizadas

as observacgoes.

Para reduzir os seus efeitos, recomenda-se:

» evitar observagdes depois das 14 h (local) e nas proximidades dos
equindcios em épocas de alta atividade solar;

« evitar linhas de base longas;

dP;ogieru‘%zlngac = usar, durante o levantamento, receptores de dupla frequéncia;
e usar, no processamento, a combinagdo linear entre observaveis de
duas frequéncias diferentes, denominada de ‘“livre da ionosfera®
(ionofree) ou
e usar mapas da ionosfera, também denominados de mapas VTEC. O
uso destes mapas é altamente recomendado no caso de receptores de
uma frequéncia, como por exemplo, o mapa global da ionosfera (Global
lonospheric Map — GIM, calculados pelo 1GS.
Perdas de Evitar obstrugcdo nas proximidades da antena;
ciclos Usar no processamento modelos eficazes de detecgdo e correcéo de

perdas de ciclos.

Multicaminho | Usar antena com recurso para reduzir o efeito do multicaminho;

Evitar locais que tenham superficies refletoras proximas, como por
exemplo, vidros, metais, espelho d agua e telhados.

Relégio Estimado no processamento no modo absoluto.

No processamento relativo este erro é eliminado durante a diferenciagao
das observacgbes de fase.

Centro de fase |O ponto onde os sinais dos satélites sdo recebidos nas antenas nao é

da antena acessivel e deve ser projetado ao ponto de referéncia da antena.
Receptor / Recomenda-se o uso de modelos de antenas que possuem a corregao do
Antena centro de fase, estimados pelo 1GS, arquivos ATX;
Estes modelos devem ser aplicados no processamento®.
Atraso Aplicar processamento no modo relativo, eliminando este efeito ou utilizar
instrumental |DCB dos mapas do VTEC.
interfrequéncia
 do receptor
Local Coordenadas |Usar o mesmo referencial geodésico das orbitas precisas na etapa do
processamento.
Influéncia Evitar levantamentos sob redes de alta-tensao.
magnética
Marés Usar no processamento modelos indicados pelo IERS.
terrestres
Carga oceénica
Carga
atmosférica
Parametros de |Usar no processamento as corregbes do pdlo estimadas juntamente com as
orientacdo da |efemérides precisas.
Terra
(movimento do
| polo) )
Humana Centragem da |Usar base nivelante no levantamento;
antena QOcupar um marco com dispositivo de centragem forcada;

Figura 8.0. Fontes de erros no posicionamento por GNSS e formas de mitigagdo destes erros

Alguns dos itens acima merecem especial atengdo pelos técnicos da SPU que executam levantamentos GNSS:

Orbita - Durante o processamento PPP/IBGE, é empregada efemérides das drbitas dos satélites do sistema GNSS, entretanto,
é necessario observar o intervalo de tempo entre o levantamento e o processamento destes dados. Efemérides menos
precisas, (as ultra-rdpidas) estdo disponiveis em até 3 horas apds a conclusdo do levantamento com precisdo da érbita de
aproximadamente 15 cm, as efemérides rapidas estdo disponiveis entre 12 a 36 horas apds a conclusao do levantamento
com precisdo da 6rbita de aproximadamente 5 cm, enquanto as efemérides mais precisas (as finais), estdo disponiveis entre
11 a 17 dias ap0ds a conclusdo do levantamento com precisdo da drbita de aproximadamente 2 cm. Convém, portanto,




aguardar a disponibilizacdo das efemérides mais precisas possivel para realizar o processamento PPP/IBGE;

Perdas de ciclos - E o resultado da obstrucdo da antena do equipamento GNSS por qualquer obstru¢do capaz de deter o
sinal dos satélites. Neste caso, é importante posicionar o equipamento em local com o menor nimero de obstru¢des quanto
possivel;

Multicaminho - E o resultado da reflexdo, difracdo ou outro efeito fisico que resulte em recebimento duplicado do sinal dos
satélites pela antena do equipamento GNSS. Assim, é importante evitar posicionar o equipamento préximo a superficies
reflexivas, como metais, vidros, telhados, paredes, corpos hidricos, etc. Uma outra forma de evitar esse tipo de erro é a
utilizacio de uma MASCARA DE ELEVACAO adequada, com valor tdo alto quanto necessario, sendo recomendado a
aplicacdo de uma mascara de elevagdo de no minimo 10°, para levantamentos diversos, e de no minimo 15° para
implantacdo de marcos de redes de referéncia;

Coordenadas - Este erro resulta da utilizacdo equivocada de sistemas de referéncias, fusos, quadrantes, hemisférios, entre
outros, no levantamento. Portanto, é necessario observar com especial atengdo a estas configuragdes na controladora do
equipamento GNSS;

Influéncia Magnética - A instalagdo do equipamento sob redes de energia de alta tensdo, ou sobre locais ricos em minérios
ferrosos, pode resultar em erros e imprecisGes de posicionamento. Para mitigacdo deste tipo de erro, é fundamental evitar
tais lugares para implantagdo do equipamento tanto quanto possivel; e

Centragem da Antena - E um erro humano resultado da utilizacdo desnivelada do equipamento GNSS ou distante da
centragem do marco de referéncia. Evita-se esse erro com a utilizagdo cuidadosa da base nivelante durante o levantamento
e a observacdo estrita ao nivel bolha do bastdo.

Obs.: Para os itens acima cujo procedimento para mitiga¢ao de erro requeira operagdo na controladora do equipamento
GNSS, como a aplicacdao de mascara de elevagao e sele¢ao do sistema de referéncia correto para o levantamento,
recomenda-se a leitura do Manual POP-CGCIG03/2021 - 15265199.

Obs,.: Em levantamentos relativos em tempo real, seja o tradicional (via radio), seja em rede (via NTRIP), é de
fundamental importancia observar a idade de corre¢ao imediatamente antes de iniciar o levantamento. Uma idade de
corregao posicionada sempre em 1 segundo é o ideal. Uma idade de corre¢do cujo valor esteja aumentando segundo a
segundo, indica perda de sinal e, portanto, que o equipamento nao esta aplicando resolugao das ambiguidades, de modo
que é adequado nao iniciar o levantamento nestas condig6es, ou considere utilizar algum outro tipo de

levantamento. Caso o equipamento fique muito tempo nesta condicdo, a solugdo ira degenerar de FIXA para FLUTUANTE.

4.2. Posicionamento Relativo em tempo real em rede (via NTRIP)

Inicialmente, antes de utilizar este método de levantamento, o usuario devera realizar o cadastro na pagina online do
servico no dominio do IBGE através do seguinte link de acesso: <https://www.ibge.gov.br/cadastro-dgc>.

ApOs o cadastro, o usuario poderd acessar o servigo por meio do aplicativo Survey Mobile, instalado nas controladoras
MobileMapper 60, quando esta ja estiver conectada a um receptor GNSS (ver procedimentos no Manual POP-CGCIG03/2021
- 15265199).

Na aba de configuragao do "ROVER", o usudrio devera selecionar a op¢do de "Rede RTK" e abrir suas configuragdes,
conforme a imagem abaixo:
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Figura 9.0. Configura¢do da coletora

Na drea de configuracdo da "Rede RTK", serdo dispostos alguns campos para preenchimento, conforme figura abaixo:

3 Q@ B 23:04

(@ Rede RTK(TestePOP)

Usuario GPRS Opcional |
Senha GPRS Opcional |
Tipo de protocolo Ntrip |
IP 170.84.40.52 .
Porta 21 01 J
Utilizador teste |
Senha

Ponto de montagem SIRGAS200001 . O

oK

Q@ @ ©

Bat. Sat.(0) Ant.(2,00m) Rec.

Figura 10.0. Configuragdo da coletora

Nestes campos o usuario preencherd as seguintes informacdes:
Tipo de Protocolo: Ntrip
Endereco/IP: Utilizar o seguinte IP para conexdo ao servigo do IBGE - 170.84.40.52




Porta: Utilizar a seguinte porta para conexao ao servi¢o do IBGE - 2101
Utilizador: nome de usudrio cadastrado no IBGE
Senha: senha cadastrada

Ponto de montagem: Estagdo de referéncia. E recomenddvel que seja escolhida a estacdo RBMC mais préxima, entretanto
também pode ser selecionado o fluxo "SIRGAS200001" ou "SIRGAS200002", para solugdo automdtica.

Apds o preenchimento, o "ROVER" deverd ser iniciado.

Apds o inicio do "ROVER", um levantamento topografico deverd ser iniciado, como se estivesse realizando um levantamento
via RTK tradicional, conforme as figuras abaixo:

Figura 11.0. Configura¢do da coletora
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Figura 12.0. Configuragdo da coletora

Observe-se que no levantamento relativo em tempo real em rede (NTRIP), dispensa-se o uso de um receptor como "BASE".

Observe-se, ainda, que, para este tipo de levantamento, é recomendavel a admissdo apenas das caracteristicas obtidas
com solugdo "FIXA".

Demais informacdes sobre este tipo de levantamento podem ser obtidas na pdgina do servico no dominio do IBGE. Outras
informagdes sobre levantamento RTK também podem ser obtidas Manual POP-CGCIG03/2021 - 15265199.




B MATERIALIZAGAO DAS CARACTERISTICAS LEVANTADAS

Para implantacdo dos vértices de apoio, bem como dos vértices de limites das feicdes de interesse a serem levantados onde
ndo houver delimitagio fisica (cercas, muros, etc.) deverdo ser fixados marcos (materializagdo).

Conforme o Manual Técnico de Limites e Confrontagdes do INCRA 29960817, os marcos podem ser construidos de concreto,
rocha, metal ou material sintético. O padrdo de construgdo e as dimensdes do marco devem ser definidos pelo credenciado,
de modo a garantir sua durabilidade e estabilidade no terreno.

Como sugestdo, seguem alguns modelos:

Marco de concreto: trago 1:3:4, alma de ferro com diametro de 4,2 mm, em forma de tronco de pirdmide, com as seguintes
dimensdes 8 x 12 X 60 cm;

Marco de granito: em forma de tronco de pirdmide, com as seguintes dimensdes 8 x 12 X 60 cm;

Marco de ferro: tubo de ferro galvanizado com didmetro de 4,95 cm, 90 cm de comprimento e base pontiaguda, com
dispositivos que dificultem a sua retirada (espinha de peixe); e

Marco de material sintético: resistente ao fogo, em forma de tronco de piramide, com as seguintes dimensdes 8 x 12 X 60
cm.

O topo do marco deve conter uma plagqueta de identificagdo com o cédigo inequivoco do vértice, no centro da qual sera
realizada a medicdo. Na plaqueta, também, deverd estar gravado o cédigo de credenciamento do profissional responsavel
junto ao INCRA, caso o seja. A plaqueta deve ser construida com material que garanta durabilidade e sua fixagdo no marco.
Na figura abaixo pode ser visto uma sugestdo de modelo de plaqueta para marco.

CREDENCIADO
AAAA

ZoN

VERTICE

M99999

5cm

VISTA SUPERIOR

Figura 13.0. Vista da plaqueta do marco.

A codificacdo dos vértices também podera ser feita sob a forma da figura abaixo:

Caédigo do NUmero
credenciado do vér’rice
AAAAM99999...

Tipo do
vértice

Figura 14.0. Exemplo para cédigo dos vértices no marco.

O cdédigo do credenciado é Unico para cada profissional, sendo aquele lhe atribuido no ato do credenciamento junto ao
INCRA. O numero do vértice nunca deve ser repetido, ainda que em outros levantamentos e em outros imdveis. Sendo,
assim, um numero Unico para cada vértice implantado por cada profissional. Ja a identificagcdo do tipo de vértice sera a




seguinte:
"M" - para os vértices materializados com marcos;

"P" - para os vértices medidos posicionados diretamente com o uso do equipamento GNSS, mas sem necessidade de
materializagdo com marcos (cercas, muros, etc.); e

"V" - para os vértices impossiveis de medigdo direta, sendo inferidos através de sensoriamento remoto (eixos de rios, areas
alagaveis, encostas ingrimes, etc.).




6. PROCESSAMENTO E TRATAMENTO DOS DADOS OBTIDOS: RESULTADOS DO LEVANTAMENTO

O processamento dos dados coletados em campo devera seguir o disposto nos itens 5.10, 5.11 e 5.12 do POP-CGCIG03/202
(15265199).

O tratamento e produgdo cartografica a partir dos dados coletados em campo devera seguir o disposto no POP-
CGCIG01/2021 (16372800), no ambito do processo de n? 19739.102884/2021-72, o qual dispde dos procedimentos para
producdo e estruturacdo de arquivos vetoriais em formato shapefile para diversos fins, e no POP-CGCIG02/2021 (15264176),
no dmbito do processo de n2 19739.102955/2021-37, o qual dispbe sobre a padronizag¢do e geracio de memoriais
descritivos.

7. CONCLUSAO

As informagdes apresentadas neste documento foram consolidadas a partir de experiéncias de missdes de levantamento
topografico com o equipamento GNSS Spectra SP60, empregando-se o aplicativo Survey Mobile, instalado nas controladoras
MobileMapper 60, com processamento dos dados a partir do software Survey Office, todos no acervo da maioria das
superintendéncias da SPU.

Alerta-se para a necessidade da leitura do manual dos equipamentos a serem utilizados, bem como dos normativos técnicos
especificos para o trabalho de levantamento cartografico, como a EspecificacGes e Normas Gerais para levantamentos GPS
do IBGE, a Norma Técnica para georreferenciamento de imdveis rurais do INCRA, o Manual Técnico para
Georreferenciamento de Iméveis Rurais do INCRA, a NBR 13.133 - Execucdo de levantamento topografico, o Decreto n?
89.817/1984, que estabelece as normas técnicas da cartografia nacional, bem como os manuais POP-

CGCIG01/2021 (16372800), Manual POP-CGCIG02/2021 (15264176) e Manual POP-CGCIG03/2021 (15265199).

Ressalve-se, por fim, que a execugdo de levantamento topografico e produgdo cartografica deve ser feita sob a
responsabilidade de técnico habilitado conforme Resolugdo n2 218/1973 CONFEA (29961295) do sistema CREA/CONFEA.
Observando que os profissionais podem solicitar, ao CREA de sua jurisdi¢do, a extensdo e/ou revisdo de atribuicdes em
funcdo do perfil curricular de suas respectivas graduagdes, bem como de cursos de pds-graduagdo e/ou extensdo
profissional realizados.
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Qualquer duvida, critica ou sugestdo a esse Procedimento Operacional Padrdo, entrar em contato pelo email
cgipa@ economia.gov.br.
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