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PROPRIEDADES AGRICOLAS: OBSTACULOS, INOVACOES
TECNOLOGICAS E USOS NO CENARIO NACIONAL
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RESUMO

Este resumo destes trabalho explora o processo de georreferenciamento de imoveis rurais no Brasil, destacando
seus desafios e a importancia para a regularizacao fundiaria. O objetivo foi realizar um estudo pratico sobre a
aplicagdo de tecnologias de geoprocessamento para delimitar com precisdo os limites de propriedades rurais e
assegurar sua conformidade legal e ambiental. A metodologia incluiu levantamento de dados em campo com
RTK e processamento de informagdes em softwares como QGIS e AutoCAD, além da certificagdo pelo SIGEF.
Os resultados indicaram corregdes de discrepancias nos limites das propriedades e a adequagdo as exigéncias
ambientais e fundiarias. Conclui-se que o georreferenciamento ¢ fundamental para garantir a seguranga juridica
¢ a sustentabilidade no uso da terra, especialmente em areas rurais.

Palavras-chave: Regularizacdo fundiaria. Certificagdo SIGEF. Geoprocessamento. Preservagdo ambiental.
Seguranca juridica.

ABSTRACT

This summary of these paper explores the process of georeferencing rural properties in Brazil, highlighting its
challenges and its importance for land regularization. The objective was to conduct a practical study on the
application of geoprocessing technologies to accurately delimit the boundaries of rural properties and ensure
their legal and environmental compliance. The methodology included field data collection with RTK and
information processing in software such as QGIS and AutoCAD, in addition to certification by SIGEF. The
results indicated corrections of discrepancies in property boundaries and compliance with environmental and
land requirements. It is concluded that georeferencing is essential to guarantee legal security and sustainability
in land use, especially in rural areas.

Keywords: Land regularization. SIGEF certification. Geoprocessing. Environmental preservation. Legal
security.

1. INTRODUCAO

A topografia e o georreferenciamento de
imoveis  rurais representam  areas do
conhecimento que tém se desenvolvido de forma
significativa nas Ultimas décadas. O avango
dessas disciplinas estd diretamente relacionado
ao crescimento da demanda por uma gestdo mais
territorial,

eficiente e segura do espago

especialmente no Brasil, onde a agricultura e a
pecuaria ocupam grande parte do territdrio.
Desde as primeiras civilizagdes, como o0s
egipcios € os romanos, o homem buscou
maneiras de medir e delimitar territorios, ainda
que de forma rudimentar. Ao longo dos séculos,
essas técnicas resultando

evoluiram, em

sistemas mais precisos e tecnologicamente
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avancados, fundamentais para o controle

fundiario atual (Marcante; Peroni; Batistella,
2023).

Com o crescimento do setor agricola e o
aumento da valoriza¢dao das terras no Brasil, a
necessidade de precisdao nas demarcagdes de
tornou-se ainda mais

propriedades rurais

evidente. A Lei n°® 10.267, de 2001, e o Decreto

o

n® 4.449, de 2002, que regulamentam o

georreferenciamento  de  imodveis  rurais,
trouxeram uma nova era para o controle de terras
no pais, garantindo que as propriedades sejam
devidamente certificadas. Esse processo visa
evitar sobreposicdes de areas, um problema
frequente antes da implementacao de métodos
mais rigorosos de medicdo. A legislacdo

brasileira, nesse contexto, reconheceu a
importancia do uso de tecnologias avancadas,
como o Sistema de Posicionamento Global
(GPS) e os softwares de geoprocessamento, para
garantir a precisao necessaria ao processo (Paiva
etal., 2021).

A utilizacao de ferramentas
tecnologicas, como o Sistema de Informagdo
Geografica (SIG), o QGIS e o AutoCAD, vem
permitindo que as informagdes sobre os imoveis
rurais sejam armazenadas e manipuladas de
forma mais eficiente. Esses softwares, aliados a
imagens de satélite e ao uso de receptores GPS
geodésicos,  proporcionam  uma  andlise
detalhada dos limites de cada propriedade. No
entanto, o processo de georreferenciamento

exige ndo apenas a coleta de dados técnicos, mas
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também um didlogo constante com o0s
confrontantes das areas, ou seja, os vizinhos das
propriedades, para garantir que nao haja
divergéncias durante a certificacdo (Ferreira;
Rosa; Carmo, 2023).

O processo de certificacdo de imoveis
rurais pelo Instituto Nacional de Colonizagao e
Reforma Agraria (INCRA) também ganhou
agilidade com a criagdo do Sistema de Gestdo
Fundidria (SIGEF), lancado em 2013. Esse
sistema digitalizou e automatizou grande parte
dos procedimentos,

permitindo que os

profissionais responsaveis pelo
georreferenciamento submetam eletronicamente
os dados coletados em campo para analise. Esse
avango trouxe ndo apenas mais rapidez, mas
também maior transparéncia ao processo, uma
vez que todos os dados certificados sdo
acessiveis ao publico por meio de uma
plataforma online (Felipetto et al., 2023).

Em um cenério em que o Brasil enfrenta
desafios relacionados a regularizacao fundidria,
especialmente no que diz respeito a
sobreposi¢ao de areas e a ocupagao irregular de
terras, o georreferenciamento surge como uma
solucdo eficaz para garantir que as propriedades
rurais estejam devidamente documentadas. A
precisdo na delimitacdo territorial ¢ essencial
para evitar conflitos e fraudes, além de
possibilitar um planejamento agricola mais
eficiente e sustentavel. A modernizacao das
técnicas de medicdo e a obrigatoriedade da
refletem um

certificagdo  georreferenciada
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avanco significativo no controle territorial e na

gestdo das propriedades rurais brasileiras

(Santos; Silva, 2020). A precisdo nas
demarcagdes ¢ fundamental para evitar conflitos
de terra, fraudes e sobreposi¢des, promovendo
maior seguranga juridica aos proprietarios e
permitindo uma gestdo territorial mais eficiente.
O uso de tecnologias modernas, como GPS e
softwares de geoprocessamento, possibilita um
controle mais detalhado e confiavel dos limites
favorecendo 0

das propriedades,

desenvolvimento agrario sustentavel e a
integridade do cadastro rural nacional. O
objetivo deste trabalho foi analisar os principais
desafios e avangos tecnologicos envolvidos no
processo de georreferenciamento de imdveis
rurais no Brasil, destacando a importancia desse

procedimento para a seguranca juridica das
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propriedades e para a gestdo eficiente do

territorio rural.

2. MATERIAIS E METODOS

Um dos primeiros passos do projeto foi a
elaboragdo de um mapa de uso e ocupagao do
solo, necessario para a obtencdo do Cadastro
Ambiental Rural (CAR-GO) de um cliente. Este
mapa foi desenvolvido utilizando o software
Autocard2022,QGIS e Sistema Sigef, Sao
ferramenta robusta para a criagdo e analise de
dados geoespaciais. Com a colaboragdo do
supervisor de estagio e do proprietario da area,
foi possivel gerar um mapa detalhado da
Fazenda Mixirica e Progresso, ilustrando areas
de preservacao permanente (APP), reserva legal
e areas consolidadas. A Figura 1 apresenta o
resultado final do mapa de uso e ocupagdo do

solo.

Figura 1 - Mapa de uso e ocupacdo do solo da Fazenda Mixirica e Progresso, elaborado com o
software QGIS.
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Com base nas caracteristicas do terreno,
como sua localizagao, area, e as dificuldades de
acesso, foi elaborado um or¢camento detalhado
para o servigo de georreferenciamento. Para
garantir a precisdo das medigdes, foi utilizado o
equipamento RTK Leica Viva GS15 (Figura 2),
que permite coletar coordenadas com alta
precisao. Este equipamento foi fundamental para

marcar os pontos de divisa, alinhamentos,
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cercas, cursos d'dgua e estradas. Durante o
levantamento, foi mantido um didlogo constante
com os vizinhos confrontantes da area,
assegurando que eles estivessem cientes das
delimita¢des propostas e minimizando o risco de
discordancias futuras.A Figura 2 ilustra o
equipamento RTK utilizado no levantamento de

campo.

Figura 2 - Equipamento RTK Leica Viva GS15 utilizado no levantamento de campo.

Apbés a coleta das coordenadas no
campo, os dados foram transferidos para o
tracado um croqui

computador, onde foi

preliminar da area utilizando o software
AutoCAD e imagens de satélite do Google Earth

Pro. Este croqui serviu como base para a

existente e a

real

verificacdo da area
identificacao de possiveis divergéncias entre os
limites historicos e os limites medidos com os
equipamentos modernos. A Figura 3 apresenta o
croqui preliminar da Fazenda Mixirica, gerado

no Google Earth Pro.
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Figura 3 - Croqui da Fazenda Mixirica elaborado com base em imagens de satélite do Google Earth

Pro.

Com o croqui definido, foram criados os
pontos nos vértices, onde os marcos fisicos
deveriam ser implantados. Esses pontos foram
carregados na controladora do equipamento
GPS, permitindo que, no campo, o operador
localizasse o ponto exato para a implantagdo dos
marcos. A instalacdo desses marcos variou
conforme a qualidade do sinal de GPS. Em areas
com bom sinal, o processo de fixacao foi rapido,
levando cerca de cinco segundos para registrar o

ponto. Entretanto, em dareas com vegetagdo

densa ou obstrugdes, o tempo de processamento
foi maior, chegando a 20 minutos ou mais,
dependendo das condi¢des de sinal.; Um tempo
de processamento mais longo permitiu que o
GPS captasse um maior nimero de satélites, o
que aumentou a precisdo das coordenadas. Apos
a coleta, os dados foram processados no
escritorio para garantir que estivessem dentro

dos padroes exigidos pelo INCRA. A Figura 4

mostra a loca¢do de um dos marcos fisicos.

Figura 4 - Locagao de marcos fisicos utilizando GPS de alta precisao.
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Com os pontos processados e corrigidos,
foi gerado o mapa final utilizando o software
AutoCAD, no sistema de coordenadas SIRGAS
2000. Neste mapa, foram tragados os perimetros
da propriedade e calculada a area total. Além dos
limites do terreno, também foram incluidos
elementos como estradas, cursos d'dgua e areas
de preservagao. O layout final do mapa incluiu
todos os elementos exigidos para a certificacao,
como a legenda, escala, malha de coordenadas e
as dos e

informacdes proprietarios
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confrontantes.; Apos a elaboracdo do mapa, foi
criado o memorial descritivo, contendo as

coordenadas de latitude e longitude, as

distancias entre os vértices ¢ as descri¢des
detalhadas das 4areas confrontantes. Esse
memorial foi submetido ao sistema SIGEF do
INCRA para certifica¢ao. Para acessar o SIGEF,
o responsavel técnico deve possuir um
certificado digital, que permite o envio seguro
dos documentos. A Figura 5 apresenta a interface

do SIGEF utilizada para a certificagao.

Figura 5 - Sistema SIGEF, utilizado para a certificagdo de imoveis rurais.
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Apos a certificagdo no SIGEF, o mapa
final foi anexado ao sistema com um QR code,
permitindo a consulta publica dos dados. Os

mapas, memoriais e demais documentos (CAR,

CCIR, ITR) foram impressos mapas € memorial

s6 sistema SIGEF imoveis. A Figura 6
apresentam os documentos de certificagdo

gerados para as Fazendas Mixirica e Progresso.
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Figura 6 - Documento de certificacdo da Fazenda Progresso.
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Certificada - Sem Confirmacao de Registro em Cartério

Parcela certificada pelo SIGEF de acordo com a Lei 6.015/73 e pendente de confirmac3o do registro da certificacio em cartério |

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO >
INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA ol

’ 8 2>

Denominacao:
FAZENDA
Proprietario(a): CPF:

Matricula do imoével: Cartdrio de Registro de Imoveis:
(02.616-1) Turvelandia - GO
Municipio:

Turvelandia-GO

Cédigo INCRA/SNCR:
9501739383430

Natureza da Area:
Particular
Responsavel Técnico(a):

Formacgao:
Técnico(a) de Nivel Superior ou Tecnolégo(a) MT023820/MT
Cod. Credenciado(a):
LINS

Conselho Profissional:

Documento de RT:
GO

Sistema Geodésico:
SIRGAS 2000

Perimetro:
7.522.38 m

Area (sistema Geodésico Local):

1459932 ha

Escala:
1:17573

Sistema de Coordenadas:

Formato: |
Lat/Long. - ndo projetado A0

©®  Veérice tipo M Cerca
> Vénice tipo P
= Vértice tipo V
©  Vaértice tipo O

—t———a—  Muro

Estrada

Linha ideal —
Limite artificial nac tipificado
Corpo d'agua ou curso d'agua
Linha de cumeada
Grota

—————— Crista de encosta

Imével em estudo

| iméveis confrontantes

CERTIFICAGAO: c1d27ac9-f24b-4207-a3e6-d0e837fde8al

Em atendimento ao § 5° do art. 176 da Lei 6.015/73,
certificamos que a poligonal objeto deste memorial
descritivo ndo se sobrepde, nesta data, a nenhuma
outra poligonal constante do cadastro
georreferenciado do INCRA.

———— Vala o Pé de encosta

- Canal

Limite natural ndo tpificado

Data Certificacéo

Data da Geragéo:

07/05/24 08:12
07/05/24 14:35

Esta planta foi gerada automaticamente pelo Sigef com base nas informacaes transmitidas & assinadas digitaimente pelo(a) Responsavel T&cnico(a)
(Csrrsmeeasinde Meste documento pode ser verificada pelo endereco eletronico /autenticidade/c1d27ac9-f24b-4207-a3e6-d0e837fde8al/

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento de campo realizado com
o equipamento RTK Leica Viva GS15 permitiu
a coleta de dados com alta precisdo, garantindo
que os limites da propriedade fossem mapeados
de acordo com as exigéncias legais estabelecidas
pelo INCRA. O RTK, ao captar os sinais de
satélites com precisdo centimétrica,
proporcionou uma demarcacao clara dos pontos
de divisa e dos vértices. Este processo foi
fundamental eliminar

para possiveis

sobreposi¢des de 4areas com propriedades
vizinhas e para resolver discrepancias historicas
no mapeamento de terras. A fase de locagdo dos
marcos fisicos, realizada ap6s o levantamento
das coordenadas, foi bem-sucedida na fixagao
dos pontos geodésicos. Em dareas com boa
cobertura de satélite, o tempo de processamento
para fixagdo dos pontos foi minimo, enquanto
em areas de vegetacdo densa ou relevo mais

acidentado, o uso prolongado do equipamento

permitiu  maior captagdo de satélites e,

consequentemente, maior  precisio  nos

resultados. Os marcos foram instalados de
acordo com as diretrizes técnicas e serviram
como referéncia sélida para a elaboragao do
mapa definitivo.

A partir dos dados levantados no campo,
foi possivel tragar o mapa final da propriedade
utilizando o software AutoCAD, integrado com
o sistema de coordenadas SIRGAS 2000. O
mapa gerado representou fielmente os limites da
propriedade, incluindo os cursos d'agua, areas de
preservacao permanente (APP), areas de reserva
legal e areas consolidadas. Este mapa serviu
como base para o célculo exato da area total do
imével, bem como para a verificagdo da
conformidade com as exigéncias ambientais e
fundidrias. A area total da Fazenda Mixirica foi
calculada em aproximadamente 488,8635
hectares, enquanto a area da Fazenda Progresso
foi de 145,9932 hectares, conforme descrito nos

documentos de certificacdo emitidos. Estes
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valores foram confirmados pela analise

comparativa entre as medigdes atuais e os
registros historicos, demonstrando que as novas
medigOes, realizadas com ferramentas de alta
precisdo, corrigiram discrepancias anteriores.
Apo0s a conclusdao do mapa e a elaboragao
do memorial descritivo, os dados

submetidos a plataforma SIGEF, do INCRA,

foram

para certificagdo. A certificacdo foi realizada
com sucesso, garantindo que as propriedades
fossem oficialmente reconhecidas e certificadas.
A validacdo pelo SIGEF foi répida e eficiente,
comprovando que 0 processo de
georreferenciamento foi conduzido de acordo
com as normas vigentes. A certificacdo ndo
apresentou inconsisténcias ou sobreposi¢des
com areas vizinhas, assegurando a integridade e
a conformidade das propriedades.

Os documentos de certificagdo gerados
pelo SIGEF, contendo os dados técnicos da area,
0 QR code para consulta publica e os dados dos
responsaveis técnicos, atestam a regularidade
das propriedades. Estes documentos podem ser
acessados publicamente, permitindo uma maior
transparéncia no processo de registro e evitando
futuros conflitos de limites ou posse. A inclusao
de todas as informagdes exigidas pelo SIGEEF,
como as coordenadas geograficas precisas € 0s
dados dos confrontantes, assegurou que as
propriedades estejam devidamente cadastradas
no sistema nacional de gestdao fundiaria.

O mapa de uso e ocupagdo do solo,

elaborado no QGIS, demonstrou que as
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propriedades estdo em conformidade com a
legislagdo ambiental vigente, respeitando as
areas de protecao e garantindo a preservagao dos
recursos  naturais. A andlise realizada
demonstrou que a Fazenda Mixirica possui
97,7727 hectares de reserva legal exigida,
enquanto a Fazenda Progresso possui uma
reserva legal de 7,5228 hectares, conforme os
documentos de certificagdo. Durante o processo
de georreferenciamento, foram identificadas
algumas divergéncias entre os limites
anteriormente registrados e os dados coletados
com o RTK.
Estas divergéncias foram corrigidas
durante a fase de avaliagdo e analise do croqui
preliminar, permitindo que os novos limites
fossem estabelecidos de acordo com as
medi¢des mais precisas. As corregdes realizadas
ndo apenas asseguraram a conformidade com os
requisitos legais, mas também proporcionaram
maior seguranca juridica para os proprietarios
das fazendas, eliminando possiveis problemas
de sobreposicao de areas ou conflitos de posse.
A certificacdo das propriedades e a
corre¢ao dos limites tiveram um impacto direto
na regularizag¢do fundiaria das fazendas. Com a
certificacdo do SIGEF, os imoveis rurais agora
estdo aptos para serem comercializados de forma
regular, possibilitando a transferéncia de

propriedade sem entraves juridicos. A
regularizacdo fundidria também garante que os
proprietarios estejam em conformidade com as

leis ambientais, possibilitando o acesso a
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beneficios como crédito rural e programas de
incentivo a agricultura sustentavel.
Nos do de

resultados trabalho

georreferenciamento realizado na Fazenda
Progresso e Mexerica, demostrando apenas o
mapa final foi concluido e certificado de acordo
com os padrdes exigidos pelo Sistema de Gestao
Fundiaria (SIGEF) do Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA). O
elaborado

gerado digitalmente, foi

de

mapa,

utilizando  sistemas geoprocessamento
avancados, como o AutoCAD, com base nos
dados levantados em campo por meio de
equipamento RTK. O perimetro total da
propriedade foi calculado em 7.522,38 metros,
com uma area de 145,9932 hectares, conforme
descrito no documento de certificagdo. O mapa,
agora certificado, foi processado no Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas

(SIRGAS 2000), garantindo uma precisdo
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compativel com as exigéncias fundiarias e
ambientais. Este sistema utiliza coordenadas
geograficas baseadas em latitude e longitude,
ndo projetadas, conforme evidenciado na escala
aplicada de 1:17573. Esse documento certifica
que a poligonal ndo se sobrepde a nenhuma outra
parcela registrada no cadastro do INCRA, um
aspecto essencial para a regularizagdo fundiaria
e a seguranca juridica da propriedade. Com a
certificagdo obtida no SIGEF, a Fazenda
Progresso, situada no municipio de Turvelandia,
Goias, passa a ter seus limites oficialmente
reconhecidos.O processo de certificagdo digital
implementado pelo SIGEF facilitou a criacao de
documentos com QR codes, que podem ser
verificados publicamente para garantir a
autenticidade e a transparéncia do processo de
certificagdo fundiaria, conforme mostrado na

Figura 7.

Figura 7 - Mapa georreferenciado da Fazenda Progresso certificado pelo SIGEF.
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Apbs 0 processo de
georreferenciamento, a Fazenda Progresso,

situada no municipio de Turvelandia, Goias, foi
certificada com uma area total de 145,9932
hectares e um perimetro de 7.522,38 metros. O
sistema geodésico utilizado foi o SIRGAS 2000,
assegurando a precisdo das coordenadas
geograficas, as quais foram obtidas através de
equipamentos de dupla frequéncia para eliminar
interferéncias e garantir a acurécia exigida pelo
Instituto Nacional de Colonizacdo ¢ Reforma
Agréaria (INCRA). Os vértices da propriedade
foram demarcados por marcos de concreto, de
acordo com as especificagdes técnicas,
proporcionando a seguranca necessaria para a
identificacao dos limites da propriedade. Este
processo de certificagdo, conduzido conforme a
Lei 10.267/2001, assegura que a poligonal da
Fazenda Progresso ndo se sobrepde a nenhuma
outra constante no cadastro georreferenciado,
garantindo a regularidade fundiaria do imével.
Paiva et al. (2021) destacam a alta
acuracia posicional obtida com o uso de sensores
orbitais e aerofotogrametria, reafirmando a
precisao

tecnologica para 0

georreferenciamento, corroborando com as
medicoes detalhadas deste estudo. Em relagdo a
aplicacdo urbana, Ganhadeiro e Monsores

(2024) discutem 0 impacto do

georreferenciamento na regularizagao
imobilidria urbana, que, embora distinto do
cenario rural, também reforca o papel da
tecnologia  na

regularizacdo  fundidria,
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demonstrando que a metodologia tem sido eficaz
em diferentes contextos. Pautz (2021) menciona
os desafios e as possibilidades da tecnologia,
ressaltando que, assim como evidenciado neste
estudo, os avangos tecnoldgicos podem superar
obstaculos como terrenos de dificil acesso.
Duarte et al. (2022) e Dias et al. (2022)
analisam o papel do engenheiro agrimensor no
processo de georreferenciamento, salientando a
importancia da precisdo técnica na certificacdo
de imdveis, algo que também se destacou neste
estudo com o uso do RTK. Siqueira et al. (2023)
expandem essa discussdo, apontando a
relevancia do georreferenciamento para a
compensagao ambiental, uma tematica abordada
neste trabalho na conformidade com éreas de
preservacdo. Farahane et al. (2024) ressaltam o
uso de tecnologias de posicionamento por
satélite e sistemas de informagdo geografica
(SIG), destacando, de maneira semelhante a este
estudo, o impacto dessas ferramentas na gestao
territorial e regularizacdo de terras agricolas.
Costa et al. (2023)
Galvao et al. (2023) abordam a
perspectiva juridica do georreferenciamento,
discutindo os beneficios que este processo traz
para a seguranca juridica, algo que foi
fundamental no presente estudo para garantir a
regularidade  fundiaria das  propriedades
certificadas. Chaves et al. (2022) discutem o
papel do georreferenciamento na avaliagdo
ambiental, reforcando que a demarcagdo precisa

de areas de preservagdo ¢ importante para o
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cumprimento das legislacdes ambientais, um
ponto também observado no presente estudo.
Guimaraes, Palheta e Santos (2024) destacam a
aplicagdo do  georreferenciamento  como
ferramenta de policiamento rural, o que refor¢a
a importancia de delimitagdes precisas nao
apenas para a regularizagdo fundiaria, mas
também para a seguranca rural.

O trabalho de Marcante, Peroni ¢
Batistella (2023) destaca as dificuldades
enfrentadas na aplicagao do
georreferenciamento em propriedades rurais,
especialmente no contexto da agricultura
familiar. O estudo evidencia a limitagdo no
acesso a tecnologias e a capacitacdo de
profissionais, o que dificulta a implementacao
eficaz do georreferenciamento. Embora o
processo traga beneficios, os autores observam
que a falta de infraestrutura tecnoldgica e a
escassez de mdo de obra qualificada afetam
negativamente a regularizacdo fundiaria,
especialmente em 4reas mais remotas.

Paiva et al. (2021) discutem a acuricia
posicional de vértices obtidos por imagens de
orbitais e

sensores aerofotogrametria,

comparando essas técnicas com outras
tecnologias de georreferenciamento. Apesar de
as imagens orbitais apresentarem boa precisao,
métodos mais avancados, como o uso de GPS
com RTK, fornecem resultados
significativamente mais precisos para aplicagdes
fundiarias que exigem alta acuricia, como o

georreferenciamento de imoveis rurais. No
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estudo de Ferreira, Rosa e Carmo (2023), o foco
¢ o uso de aeronaves remotamente pilotadas
(RPAs) no georreferenciamento. O uso de
drones tem o potencial de revolucionar o
mapeamento de grandes areas, especialmente
em regioes de dificil acesso, devido a capacidade
de coleta de dados rapida e eficaz. Ainda existem
desafios técnicos e legais que dificultam a ampla
adocdo  dessas  tecnologias, como a
regulamentac¢ao do uso de RPAs e a necessidade
de maior capacitagao profissional.

Felipetto et al. (2023) analisam o
georreferenciamento na regido sudoeste do
Parand, destacando o desafio das divergéncias
entre os limites registrados e os efetivamente
medidos. A correcao dessas discrepancias,
segundo os autores, foi facilitada pelo uso de
tecnologias de alta precisdo, como o GPS com
RTK, que se mostrou importante para a
regularizacdo fundidria. O estudo também
menciona a importdncia de um processo
continuo de atualizacdo cadastral para evitar
problemas futuros. O estudo de Santos e Silva
(2020) aborda a importancia do poOs-
processamento de coordenadas para garantir a
precisdo no georreferenciamento. Em areas de
dificil acesso, onde o sinal de GPS pode ser
instavel, o pos-processamento ¢ essencial para
corrigir eventuais erros de medi¢do e garantir
que os dados estejam dentro dos padrdes de
acuracia exigidos. Essa técnica ¢ especialmente

importante para o cumprimento das exigéncias
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legais do Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agraria (INCRA).

Michels, Silva e Souza (2021) comparam
diferentes métodos de georreferenciamento,
como a topografia tradicional, o RTK ¢ o sistema
de medi¢ao TM, concluindo que o RTK oferece
maior precisdo e eficiéncia, especialmente em
areas rurais. O tempo de execucao dos projetos
¢ reduzido quando se utiliza o RTK, além de
assegurar a precisdo centimétrica necessaria
para a certificagdo fundidria, tornando essa
tecnologia a mais adequada para o
rural

(2024)

georreferenciamento no  contexto

brasileiro. Ganhadeiro e Monsores
analisam o impacto do georreferenciamento na
regularizacdo imobilidria urbana. Apesar do foco
urbano, o estudo apresenta semelhangas com a
regularizagdo fundiaria rural, principalmente no
que diz respeito a precisdo necessaria para evitar
sobreposi¢oes de areas.

O georreferenciamento, em ambos 0s
contextos, acelera a regularizagdo, além de
proporcionar maior seguranga juridica aos
proprietarios.Pautz (2021) discute os desafios do
georreferenciamento no Brasil, enfatizando as
dificuldades enfrentadas em areas de dificil
acesso e a falta de profissionais capacitados. A
implementagdo de novas tecnologias e a
capacitacdo continuada dos profissionais sao

eficacia do

O uso de

essenciais para melhorar a
georreferenciamento no  pais.
tecnologias avancgadas, como o GPS com RTK,

ainda enfrenta barreiras de custo € acesso em
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regides remotas. Duarte et al. (2022) propdem
um modelo metodologico detalhado para a
execugao de georreferenciamento de
propriedades rurais, partindo desde a andlise
inicial até a certificagdo final. Embora o
processo seja padronizado, a adaptagdao das
tecnologias a topografia e as caracteristicas
especificas de cada propriedade ¢ essencial para
garantir a precisdo. Eles também sublinham a
importancia de utilizar equipamentos como o
RTK para garantir que as medi¢Oes estejam
dentro dos pardmetros exigidos pelo INCRA.
Dias et al. (2022) relata a fungdo do
engenheiro agrimensor no processo de
georreferenciamento e certificacdo, destacando
que a precisdo técnica e a expertise do
profissional s3o determinantes para o sucesso do
processo. O uso de tecnologias avangadas, como
o RTK, facilita o trabalho do agrimensor, mas
que o conhecimento técnico do profissional
ainda ¢ o fator mais importante para a correta
interpretagdo dos dados e a finalizagdo do
processo de certificagdo. Siqueira et al. (2023)
discutem a aplicagao do georreferenciamento na
compensagdo ambiental, ressaltando que o
processo de demarcacdo precisa das areas de
preservagdo ¢ fundamental para assegurar a
conformidade com as legislagdes ambientais. O
uso de tecnologias como o GPS com RTK pode
ndo apenas regularizar a propriedade fundiaria,
mas também garantir que as areas ambientais
em

estejam  devidamente protegidas e

conformidade com a legisla¢do vigente.
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Farahane et al. (2024) exploram o uso de
tecnologias de posicionamento por satélite e
sistemas de informacao geografica (SIG) no
georreferenciamento de terras agricolas. Eles
apontam  que  essas  tecnologias  sdo
indispensaveis para a gestdo eficiente das
propriedades rurais e para o planejamento
territorial. A combinagdo de GPS com SIG
permite uma visualizagdo mais precisa e uma
gestdo mais eficiente das terras, facilitando o
processo de regularizacdo fundiaria. Costa et al.
(2023) investigam o uso de drones para o
Cadastro Ambiental Rural (CAR), concluindo
que essa tecnologia oferece uma alternativa
rapida e eficaz para o mapeamento de areas
extensas. Os drones ainda enfrentam barreiras
legais e técnicas, o que limita sua utilizagdo em
larga escala.

Apesar disso, a utilizacdo de drones tem
de acelerar

o potencial 0 processo de

regularizagdo ambiental, especialmente em
regides de dificil acesso. Galvao et al. (2023)
discutem a importancia do georreferenciamento
no contexto juridico, ressaltando que a
certificacdo dos imoéveis rurais ¢ um fator
decisivo para garantir a seguranga juridica. O
estudo argumenta que, sem a devida
certificacdo, as propriedades estdo sujeitas a
disputas de limites e problemas de posse,
destacando a funcao do georreferenciamento na
resolucdo de conflitos fundiarios e na garantia de
propriedade plena aos seus titulares. Chaves et

al. (2022) abordam a avaliacdo ambiental de
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imdveis rurais, com foco na preservacao de areas
protegidas, como as dareas de preservacao
permanente (APPs).

Os autores demonstram que o0
georreferenciamento ¢ uma ferramenta essencial
para garantir a correta demarcagao dessas areas,
assegurando que as propriedades estejam em
conformidade com a legislagdo ambiental e
contribuam para a preservacdo dos recursos
naturais.Guimaraes, Palheta e Santos (2024)
exploram a aplicacdo do georreferenciamento
como uma ferramenta para o policiamento rural.
O estudo mostra que a delimitagdo precisa das
propriedades rurais facilita a identificagdo de
areas vulneraveis e a prevengao de crimes, como
o roubo de gado e a invasao de terras. Os autores
além de suas

argumentam  que, fungdes

tradicionais de regularizagdo fundidria, o
georreferenciamento pode ser utilizado para
aumentar a seguranga nas areas rurais.

O georreferenciamento quando realizado
com tecnologias avancadas como o RTK e
sistemas de geoprocessamento, ¢ importante
para a regularizacdo fundidria, a protecao
ambiental e a segurancga juridica, além de ter
aplicagdes adicionais no policiamento e gestdo
rural. Embora as tecnologias estejam em
constante evolug¢ado, desafios como a capacitacdo
técnica, o custo dos equipamentos e a
regulamentacdo de novas ferramentas, como
drones, ainda precisam ser superados para

maximizar oS beneficios do
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georreferenciamento em todo o territorio

brasileiro.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O georreferenciamento demonstrou a
importancia da aplicacdo de tecnologias
avancadas, como o Sistema de Posicionamento
Global (GPS) de dupla frequéncia e o uso do
sistema geodésico SIRGAS 2000, para garantir
a precisdo necessaria na delimitagdao de imoveis
rurais. O processo, conduzido de acordo com as

normas técnicas do INCRA, possibilitou a

regularizagdo  fundidria da  propriedade,
assegurando que os limites territoriais
estivessem devidamente mapeados e

certificados, evitando sobreposi¢des e conflitos
futuros. A certificagdo obtida por meio do
Sistema de Gestao Fundiaria (SIGEF) reforca a
relevancia do georreferenciamento como uma
ferramenta essencial para a seguranga juridica, a
gestao eficiente das terras e a sustentabilidade no
uso da terra.

Um dos principais desafios identificados
¢ a complexidade do terreno rural brasileiro,
com areas de dificil acesso, vegetacdo densa e
limites pouco definidos, que exigem o uso de
equipamentos avang¢ados como o RTK para
garantir a precisdo das medigdes. A necessidade
de interagdo com vizinhos confrontantes e a
correcdo de divergéncias historicas também
evidenciaram a importdncia de um didlogo
constante ¢ de uma abordagem meticulosa

durante o processo de levantamento de dados. A
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integracdo de sistemas modernos, como o
SIGEF, demonstrou-se essencial para assegurar
a certificacdo rapida e eficiente dos imoveis,
evitando sobreposi¢des de areas e garantindo a
transparéncia dos registros fundidrios.

O uso de tecnologias como o RTK Leica
Viva GS15 e softwares de geoprocessamento,
como o QGIS e o AutoCAD, foi decisivo para o
sucesso do  georreferenciamento.  Essas
ferramentas possibilitaram a coleta precisa das
coordenadas, a criacdo de mapas detalhados ¢ a
realizacdo de andlises que corrigiram
discrepancias, assegurando que os imoveis
atendessem aos padrdes exigidos pelo Instituto
Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria
(INCRA). O Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Américas (SIRGAS 2000) também teve
funcdo central, proporcionando uma base

comum de coordenadas que garantiu a
consisténcia e a interoperabilidade dos dados
geograficos em todo o territorio nacional.

O processo de georreferenciamento nao
s6 regulariza a situacdo fundidria das
propriedades, mas também facilita o acesso dos
proprietarios a programas de crédito rural e a
incentivos governamentais voltados para a
agricultura  sustentdvel. A  regularizacdo
ambiental, que inclui a demarcagdo de areas de
preservacdo permanente e reservas legais,
também foi beneficiada pelo mapeamento
preciso, assegurando que os imdveis cumpram a
legislagdo ambiental vigente e contribuam para

a conservagao dos ecossistemas naturais.
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O georreferenciamento de iméveis rurais
tem se mostrado uma ferramenta fundamental no
contexto brasileiro, permitindo a regularizagao

fundiaria, a conformidade ambiental ¢ o

planejamento rural de forma mais segura e
eficaz, como a capacitagdo dos profissionais € a

necessidade de constante atualizacao

tecnologica. A modernizagdo do campo

brasileiro depende, em grande parte, da

eficiéncia com que se realizam os processos de
regularizacdo fundiaria, e o georreferenciamento
surge como uma solu¢do chave nesse cenario,
garantindo a seguranca juridica, a preservagao
ambiental e o desenvolvimento sustentavel das

areas rurais no Brasil.
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