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RESUMO

O presente estudo € uma analise dos métodos de determinac¢édo de coordenadas do
Ponto de Amarracdo — PA e locacdo dos vértices delimitadores da poligonal
minerdria. Tem-se como objetivo geral identificar o método de locagcdo e
determinacdo das coordenadas geodésicas mais adequado para correcdo das
poligonais de direito minerario para uma empresa de consultoria em Mineracdo. Os
objetivos especificos € apresentar os métodos existentes e aceitos pelo
Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM, comparar os métodos
apresentados, identificar e justificar o método mais adequado de acordo com o
objetivo proposto. A metodologia adotada neste Trabalho de Conclusdo de Curso é
um estudo de caso, onde buscou-se por uma analise documental de um processo de
imissdo de Posse ja aprovado pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral —
DNPM e entrevistas semi-estruturadas com Gedlogo e Engenheiro de Minas
especialistas em consultoria de projetos de mineragéo, e observacgao participante de
técnico em Agrimensura especialista em georreferenciamento. Também sé&o
apresentados os métodos existentes e aceitos pelo 6rgdo regulamentador bem
como as vantagens e desvantagens de cada método. Foi possivel concluir que a
execucdo de servigos e atividades da area do georreferenciamento na delimitacdo
de areas de exploracdo mineral exige estudos preliminares da legislacdo no que
tange o codigo de mineracdo, com o objetivo de ndo serem cometidos erros na
determinacao dos vértices delimitadores da area em que foi concedida a portaria de
lavra. Corroborando com a analise documental, as entrevistas feitas a especialistas
da area, percebesse que dentre os métodos existentes o que proporciona melhores
resultados e vantagens € a utilizacdo do Sistema Global Navigation Satélite System
(GNSS) com a utilizacdo do método de posicionamento RTK Convencional.

Palavras Chave: Requerimento, Locacao de poligonal, Imissdo de Posse, Sistemas
Geodésicos, Georreferenciamento.



ABSTRACT

The present study is an analysis of the methods of determining the coordinates of the
Mooring Point - PA and location of the delimiting vertices of the mining polygonal.
The general objective is to identify the method of location and determination of the
geodesic coordinates most suitable for the correction of polygonal minerals for a
consulting company in Mining. As a specific objective to present the existing methods
and accepted by the National Department of Mineral Production - DNPM, compare
the methods presented, identify and justify the most appropriate method according to
the proposed objective. The methodology adopted in this Course Completion Work is
a case study, where a documental analysis of a Possession immit process already
approved by the National Department of Mineral Production - DNPM and semi-
structured interviews with Geologist and Engineer of Mining experts in mining project
consulting, and participant observation of expert in surveying georeferencing expert.
Also presented are the existing and accepted methods by the regulatory body as well
as the advantages and disadvantages of each method. It was possible to conclude
that the execution of services and activities in the area of georeferencing in the
delimitation of areas of mineral exploration requires preliminary studies of the
legislation regarding the mining code, with the objective of not making mistakes in
determining the bounding vertices of the area in question. which was granted the
mining order. In line with the documentary analysis, the interviews with experts in the
field, realized that among the existing methods, what provides the best results and
advantages is the use of the Global System Navigation Satellite System (GNSS) with
the use of the conventional RTK positioning method.

Keywords: Requirements; Rental of polygonal; Immission of Possession; Geodetic
Systems, Georeferencing.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ainda convive com diversos casos de divergéncias cartograficas, mesmo
diante de modernos instrumentos e méetodos de posicionamento geodésicos. Os
legisladores no periodo da definicdo da forma de demarcacéo dos limites das areas
de exploracdo mineral ndo contavam com a responsabilidade legal de discernir a
posicdo geografica destas areas. Além disso, lancaram mao de uma linguagem

coloquial de baixa precisdo para delimitacdo destas areas.

O desenvolvimento das atividades de exploracdo mineral exige que o minerador
para obter o direito concedido pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral -
DNPM seja pessoa fisica ou juridica. O referido direito € concedido para uma
determinada area definida em um memorial descritivo, enquanto o sistema de
georreferenciamento ja convencionado pelo DNPM consiste em um conjunto de
coordenadas e vetores que tem o objetivo de definir de forma Unica a localizacdo de

uma determinada area requerida ou concedida (COSTA; LIMA, 2005).

O Departamento Nacional de Produgcdo Mineral — DNPM, também responde pela
manutencdo de um banco de dados, em que a totalidade de direitos mineraria
concedidos no territério nacional estdo dispostos e também disponibiliza
publicamente em seu portal institucional, através de um sistema desenvolvido
especificamente para consultas feitas na internet. Todas as informacfes acerca de
um processo de concessdo encontram-se disponiveis considerando também o seu

memorial descritivo.

Ocorre que existem expressivas dificuldades no sentido de integrar tais dados um
projeto denominado SIG - Sistema de Informacdo Geografica. Sao entraves
percebidos, dentre outros meios, no proprio descuido dos profissionais que utilizam
o referido sistema para tratar os parametros dos sistemas de coordenadas
geograficas e também a auséncia no critério do préprio processo de tracar a
poligonal ativa nos ambientes CAD, tem se notado um desrespeito as regras de

projecdo cartografica e também em métodos pouco ajustados e utilizados no
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instante que se faz o levantamento em campo que frequentemente causam

divergéncias entre mineradores e o 6rgao.

Entretanto, é preciso considerar os adventos proporcionados pela tecnologia,
disponibilizando ferramentas de geoprocessamento que fazem uso de imagens de
satélite, Laser Scanner, aerolevantamentos, além da geodésia com o emprego da
técnica Global Navigation Satellte System - GNSS, fornecendo produtos
cartograficos precisos e que podem ser amplamente utilizados na definicdo das

areas objetos da atividade mineral.

Em vista da necessidade de atender as solicitacbes de determinagfes de
coordenadas do ponto de amarracdo - PA, e também a locacdo dos limites da
poligonal referente ao direito minerario a empresa Geo Mineracdo do Brasil Ltda.?,
propds a utilizacdo da técnica de Global Navigation Satellite System — GNSS,
(Sistema de Navegacdo Por Satélites), considerando que a mesma é mais rapida,
traz precisdes posicionais que atendem ao 6rgdo regulamentador e que reduz
custos em relacdo ao método Convencional, viabilizando o uso desta técnica,
anteriormente estes limites foram definidos com baixa precisédo, a partir de cartas

topogréficas causando um deslocamento da posi¢do geogréafica destas areas.

1.2. Problema de Pesquisa

Qual é o método de locacdo e determinacdo das coordenadas geodésicas mais

adequado para correcdo das poligonais de direito minerario para a empresa Geo

Mineragéo do Brasil Ltda.?

! Nome ficticio conforme pedido de sigilo da empresa
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Identificar o método de locacdo e determinacdo das coordenadas geodésicas mais
adequado para correcdo das poligonais de direito minerario para uma empresa de
consultoria em Mineracgao.

1.3.2 Objetivos especificos
e Apresentar os meétodos existentes e aceitos pelo Departamento
Nacional de Producéo Mineral.
e Comparar os métodos apresentados.
e Identificar e justificar o método mais adequado de acordo com o
objetivo proposto.

1.4 Justificativa

A problematica vivenciada na constatacao de divergéncias nas areas considerando
0os pontos de amarracdo e os métodos de georreferenciamento demonstra a
necessidade do desenvolvimento de estudo, que exijam providéncias das
autoridades para financiamento e incentivo da cartografia nacional, essencial para o

desenvolvimento de um pais, permitindo, assim, um planejamento eficaz.

Ao meio ambiente, estad pesquisa podera contribuir de forma positiva no sentido de
evitar desmatamentos de areas que nado estejam autorizadas a serem exploradas, e
também impactos diretos e indiretos que afetam a fauna e flora localizadas nestas

areas de exploracdo mineral.

Quando se demarca de forma errénea os limites de uma poligonal, principalmente
nas areas onde existe a necessidade de supressédo de vegetacao nativa, o impacto

ambiental causado em muitos dos casos leva-se anos a ser recuperado.
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Para a sociedade, a importancia deste estudo é que se tenha produtos oriundos da
atividade de exploracdo mineral que respeite os limites estabelecidos e concedidos
pelos 6rgdos competentes tanto o Departamento Nacional de Producdo Mineral —
DNPM, como também dos 6rgéos de controle ambientais como Instituto Estadual de
Floresta — IEF, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA.

Para os futuros Engenheiros Agrimensores, a importancia deste estudo, vem o0s
ajudar discernir de forma bastante clara os métodos de locacdo e determinacdo de
coordenadas de pontos de amarracdo — PA e também das poligonais referentes ao
direito minerario que hoje sdo aceitos pelo 6rgdo regulamentador. Auxiliar a
consolidar as novas tecnologias e técnicas de posicionamento do sistema GNSS
(Global Navigation Satellite System), que hoje sdo utilizadas frequentemente pelo

Engenheiro Agrimensor.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceitos preliminares

Um dos conceitos basicos nessa pesquisa € o do mineral, e este € definido como
uma massa formada geralmente por processos inorganicos e de composicao
quimica predominantemente definida, encontrada de forma natural na superficie da
Terra e quase sempre solida. Vale mencionar que alguns autores consideram a
agua mineral e o mercario minerais que se encontram em estado liquido a
temperatura ambiente. Mas, de fato, o minério é considerado o mineral ou
associacdo de minerais que sdo ou podem ser aproveitados economicamente
(FREIRE, 2010).

Para o Servico Geologico do Brasil CRPM-Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (2007), mineral “¢ um sélido natural, inorganico, homogéneo, de
composicao quimica definida, com estrutura cristalina. Rocha é um agregado natural
de minerais (geralmente dois ou mais), em proporgdes definidas e que ocorre em

uma extensao consideravel”.

Segundo o DNPM-Departamento Nacional de Producdo Mineral (2010) diz que
minério, € um mineral ou uma associacdo de minerais (rocha) que pode ser
explorado economicamente. Assim, um mineral pode, durante determinada época e
em funcdo de circunstancias culturais, “tornar-se um minério, podendo em seguida,
desde que substituido por outros produtos naturais ou sintéticos, perder a sua

importancia econémica e voltar a ser um simples mineral”.

O Ministério de Minas e Energia, MME (2009), diz que:

O conceito de minério esta ligado a conceito econdbmico de um bem cujo
valor comercial supera todos 0s custos diretos e indiretos envolvidos em
sua obtencéo, ou seja, o processo de geragdo de valor ao longo da cadeia
de mineracdo e transformacdo mineral deve gerar margem econémica para
gue um recurso mineral possa ser considerado minério. Partindo-se dessa
conceituacéo, um produto mineral pode vir a se tornar “minério” ou deixar de
ser “minério” & medida que sua cadeia de valor deixe de gerar margem
econdmica. A geracao desta margem econdmica esta ligada a variacdo de
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precos de comercializacdo e também a gestdo de custos. A gestdo de
custos esta ligada a eficiéncia dos processos, a desenvolvimento de
tecnologias, a custos de insumos e a tributacdo da atividade.

Necessario também é trazer a definicdo de Jazida, mina, lavra. Sendo assim, tem-se
resumidamente que o depdsito mineral € conhecido como jazida e quando ele é
explorado € chamado de mina e a exploracdo da mina que € chamada de lavra
(MACEDO et al, 2001).

Separando as defini¢des, o Servigco Geologico do Brasil CRPM (2007) publicou que
as jazidas minerais é toda massa individualizada de substancia mineral ou féssil a
superficie ou mesmo no interior da terra, em volume e teor que possibilitem seu
aproveitamento em condi¢cdes econdmicas favoraveis. Ja a Mina, é a jazida mineral
em fase da lavra, abrangendo a propria jazida e as instalacbes de extracéo,
beneficiamento e apoio. Comumente lavra € designada como sendo a técnica de

extracdo do material.

Conforme Macédo et. al (2001) a lavra pode ocorrer de diversas formas e quando a
lavra ocorre em grande escala e com métodos modernos, geralmente € chamada de
indUstria extrativa mineral ou extracdo mecanizada. E nas palavras do autor tem-se
que:
A sele¢do do método de lavra € um dos principais elementos em qualquer
analise econdmica de uma mina e sua escolha permite o desenvolvimento
da operacédo. Numa etapa de maior detalhe, pode constituir-se como fator

preponderante para uma resposta positiva do projeto. A selegado impropria
tem efeitos negativos na viabilidade da mina (MACEDO et. al, 2001).

J4 a mineracdo, segundo o DNPM-Departamento Nacional de Producdo Mineral
(2010), em geral pode ser definida como a “extragdo de minerais existentes nas
rochas e/ou no solo. Trata-se de uma atividade de natureza fundamentalmente
econdbmica que também é referida, num sentido lato, como industria extrativa mineral
ou industria de produtos minerais’. E explica que segundo a classificagcao
internacional adotada pela ONU, tem-se que a mineragdo segundo DNPM (2010) a

“‘extracdo, elaboragdo e beneficiamento de minerais que se encontram em estado
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natural: sélido, como o carvao e outros; liquido, como o petréleo bruto; e gasoso,

como o gas natural’”.

Com esta acepcdo mais ampla, inclui a exploracdo das minas subterréaneas e de
superficie - a céu aberto - as pedreiras e 0s poc¢os, contemplando conceitua o
DNPM-Departamento Nacional de Producéo Mineral (2010) que “todas as atividades
complementares para preparar e beneficiar minérios em geral, na condicao de torna-
los comercializaveis, sem provocar alteracdo, em carater irreversivel, na sua

condigao primaria”.

No que diz respeito ao solo segundo o Ministério de Minas e Energia - MME (2009)
tem-se que este € o resultado da acdo conjunta de agentes externos (como chuva,
vento, umidade etc.) sobre restos minerais enriquecidos com matéria organica ou
pode se tratar também de minerais ndo consolidados. O solo pode ser também
compreendido como consequéncia da acdo do tempo, dos vegetais e animais, do

clima e da topografia sobre o material do subsolo (rocha).

O subsolo é diferenciado por Freire (2010) como sendo o subsolo “a parte inferior do
solo” e no Codigo de Mineragdo, porém, o subsolo € concebido como camadas
geolégicas mineralizadas, superficiais ou ndo, contendo minerais com utilidade
econbmica. Freire (2010) afirma “o subsolo s6 interessa ao mundo juridico quando
tem potencial (como nos casos em que esta onerado com Requerimento de Direito
Minerario) ou efetivo valor econébmico ou cientifico. Caso contrario, foge a protecao

do Cddigo de Mineracao”.

Com algumas terminologias explicadas nesse capitulo, faz-se necesséria a
abordagem da mineracdo sob comento das suas caracteristicas especiais que
determina o local onde a atividade extrativa mineral se dard. E dessa forma que o
pais se vé em um momento em que se tera que desenvolver técnicas para tornar o
projeto minerario viavel do ponto de vista econdmico e principalmente ambiental

(Departamento Nacional de Producéao Mineral - DNPM, 2013) .
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2.1 A Mineracéo e suas caracteristicas especiais

Como visto no topico acima a mineragdo refere-se a atividade destinada a
pesquisar, descobrir e transformar os recursos minerais em beneficios econémicos e
sociais. E sendo assim, esta possui caracteristicas que a diferenciam das demais
atividades produtivas importantes de serem tratadas na aplicacdo do Direito
Minerario. Considerando que a mineracdo, especialmente nas suas primeiras
etapas, € uma atividade econémica singular e diferente das demais, também esta
sujeita a diversos fatores que ddo a atividade mineral caracteristicas especiais

(DNPM-Departamento Nacional de Produgéo Mineral, 2013).

Para a Sociedade Brasileira de Geofisica (SBGF), baseado nessas carateristicas é
gue se deve compreender como 0 pais tem se posicionado diante da atividade
extrativa mineral, com projetos que focam a modernizagdo administrativa e

tecnoldgica.

Trata-se de um processo continuo que tem objetivado propiciar a agilidade,
transparéncia e seguranca juridica no que tange a atividade. O Brasil segue
estimulando a atracdo de investimentos em pesquisa mineral, a descoberta de
novas jazidas e na criagao de condi¢cdes para que ocorram investimentos produtivos

na mineracgao (LIMA, 2005).

Tais investimentos séo tidos como fundamentais para o aumento do produto mineral
bruto, em particular do PIB mineral, para garantir a o suprimento de matéria-prima
mineral para a indastria e assim fortalecer o setor mineral brasileiro por meio de um
crescimento sustentavel. Muitas das iniciativas politicas, econémicas e juridicas vao
de encontro as caracteristicas especiais da mineracdo, a seguir sdo abordados 0s

aspectos mais importantes de cada uma delas (MME, 2007).
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2.2.1 Rigidez locacional

A rigidez locacional € uma das mais importantes caracteristicas da mineracao, por
meio dela é possivel inclusive, visualizar os depdsitos minerais. E o elemento que
retrata a riqueza mineral de algumas regides e também a caréncia de minérios em
outros como dito por Lima (2005). Importante mencionar que o Brasil esta entre os
maiores detentores de bens minerais do mundo, e que uma grande quantidade
destes minerais esta sendo explorada industrialmente em varias partes de seu
territério (LIMA, 2005).

No que diz respeito ao minério e sua localizacao Scliar (1996, p. 35) afirma:

[...] uma conjugacéo de fatores fisicos, quimicos e geoldgicos permitiu seu
acumulo em tal quantidade e teor que podem ser economicamente
extraidos. Essa localizagdo exclusiva e privilegiada dos bens minerais em
alguns locais da crosta terrestre é chamada rigidez locacional.

A rigidez locacional significa que o empreendedor ndo tem liberdade para escolher o
local onde pretende exercer sua atividade produtiva, tal fato se deve a premissa de
gue as minas devem ser lavradas no seu local de origem natural. Sendo assim, o
direito brasileiro fez com que fossem necessérios dispositivos regulatorios especiais
para a mineracdo. E € importante que a sociedade como um todo, dependente dos
bens minerais, deve propiciar condigbes para seu desenvolvimento. Portanto, o
empreendedor ndo escolhe a comunidade, o ambiente politico, o ambiente

geografico onde deseja se instalar (FREIRE, 2009).

Lima (2005) explica ainda que muito em funcao da rigidez locacional, para explorar
as riqguezas minerais no Brasil, foram criadas, ao longo do tempo, grupos e
empresas cuja existéncia se da somente para tal finalidade. Como se trata de uma
atividade que requer grandes investimentos em tecnologia, mas que oferece retorno
garantido, visto que sao explorados 0s minerais que o mercado mundial mais
demanda, foi preciso regular exploracdo mineral para que fosse possivel um maior
controle do enriquecimento de grupos empresariais mundiais e para controlar o

territério.
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A mineracao é considerada um dos setores basicos da economia, porque
dela decorrem inimeras outras atividades. No entanto, em virtude da rigidez
locacional, o minerador esta obrigado a minerar onde ha a ocorréncia do
mineral. (...) A atividade mineira tem como caracteristica primordial a rigidez
locacional, obrigando o minerador a lavrar exatamente no local onde a
natureza a colocou a substancia a ser minerada. (Annibelli, 2008)

Freire (2009) cita como exemplo a atividade mineral em Areas de Preservagio
Permanente, onde nenhum minerador, por vontade prépria, pode ter uma jazida
nesse espaco territorial ambientalmente protegido. “Nao é dificil perceber, portanto,
gue h& necessidade de regras especiais para a atividade mineral, criando condicdes

para transformar o recurso mineral em riqueza”.

2.2.2 Alto investimento com alto risco e longo prazo de maturacéo

E importante mencionar que a atividade mineral tem como outra especial
caracteristica - o alto volume de investimentos, longo prazo de maturacdo e alto
risco. De certo, para serem exploradas, as riquezas minerais no Brasil foram criadas

no decorrer do tempo, grupos e empresas que visavam tal atividade.

E uma atividade que requer grandes investimentos em tecnologia, mas de
retorno garantido, pois sdo explorados os minerais que o mercado mundial
necessita no momento, ou seja, ela acompanha as tendéncias e
transformacgbes do sistema capitalista de producdo. A regular exploracdo
mineral por grupos empresariais mundiais tem contribuido para seu
enriquecimento e controle do territério em vérias partes do mundo. (...) A
indUstria de exploracdo mineral, pela sua grandiosidade requer diversos
investimentos desde a pesquisa, viabilidade econdmica, tecnologia
adequada e o capital a ser investido e ainda o tipo, a qualidade e
guantidade do minério a ser explorado. Por isso, sdo instaladas em locais
de grande ocorréncia mineral independentemente de sua localizacdo em
relagdo a mao-de-obra e ao mercado consumidor, pois a matéria-prima, o
minério, ndo é uma producado ou criacdo humana e sim uma riqueza natural
formada, ao longo do tempo geoldgico, que pode chegar a milhGes de anos.
(LIMA, 2005)

Freire (2009) assinala que do Requerimento de Pesquisa até a Portaria de Lavra,
num projeto médio, “ha um intervalo de dez anos com fluxo de caixa negativo. Para

projetos maiores, o prazo de fluxo de caixa negativo até a Portaria de Lavra chega



24

h& quinze anos. De cada cem Requerimentos de Pesquisa, cerca de trés se

transformam em minas”.

Com tais dados, o autor acima explica que o risco do negdcio no Brasil € maior em
decorréncia da inconsisténcia dos dados que a Uniao fornece. As informagdes sobre
a geologia basica, que “proporcione dados essenciais para o ponto de partida dos

investimentos em mineragao”.

A mineracdo brasileira possui informagfes confidveis somente no tocante ao ferro,
as outras riquezas minerais sdo pouco exploradas e pesquisadas — portanto, sdo
desconhecidas no Brasil e no exterior. E para ndo continuar em um estagio que o

autor considera como “de lento progresso”, tem-se a necessidade de:

Crédito: Depdsitos minerais uma vez descobertos séo desenvolvidos de
acordo com plano de aproveitamento econdmico/ambiental/social aprovado
pelo DNPM. Os recursos para implantacgdo da mina e planta de
beneficiamento e infraestrutura sdo oriundos de capital préprio da empresa,
participagdo acionaria de terceiros ou financiamento de médio ou longo
prazo, provindos do BNDES, bancos regionais ou internacionais. A este
empréstimo sdo exigidas garantias reais ou caso 0 projeto atenda critérios
especificos, a garantia pode ser o proprio direito minerario, o depdsito
mineral e as instalagbes. Em situacdes especiais o banco pode optar em
deter uma pequena participacdo acionaria.

Capital de Risco: No Canada, lider em investimento de risco, as empresas
levantam recursos para exploracdo mineral na Bolsa de Valores aonde o
investidor ou fundos de investimento tém incentivos fiscais, o “flow through
shares”. No Brasil, ndo existe capital de risco para exploragédo e pesquisa
oriundos da Bolsa de Valores. Os motivos séo vérios, desde auséncia de
poupanca de risco, cultural e principalmente pela falta de incentivos e
regulamentacdo que protejam o investidor e o minerador. No Brasil o
capital de risco disponivel para descobertas minerais ndo deve chegar a
US$120M por ano, e é oriundo de reinvestimento de empresas locais ou
captacédo estrangeira. (Reis, 2003)

Nesse contexto, fica claro a necessidade da existéncia de se criarem formas de
atracdo de investimentos, seja por meio de incentivos fiscais ou estruturas juridicas
que minimizem o risco do empreendimento. Para Freire (2009) “o modelo
constitucional brasileiro é bastante interessante e conveniente para a Unido. A Unido
detém o dominio dos recursos e das jazidas minerais, assegurando o0 seu controle
estratégico”. Porém, é notdrio segundo Freire (2009), que “todo o investimento e

risco sdo privados. Dai a necessidade de criarem-se leis minerarias, ambientais e
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tributarias que estimulem os investimentos e deem seguranga para 0S

empreendedores”.

Assim, pode-se afirmar que o minerador que se dispde investir e arriscar se dispdes
também, colaborar de forma privilegiada com a Uni&o, devido ao risco, do vulto e do
longo prazo de maturacdo dos investimentos. O minerador é dado como
colaborador privilegiado do Estado e assume condi¢céo de opinido para especialistas
de outros paises mineiros. Desta forma, o minerador dificilmente investiria milhdes
de ddlares caso o Direito Minerario “tivesse como base atos administrativos com

caracteristicas de insegurancga, discricionariedade ou precariedade”.

2.2.3 A atividade mineral € de utilidade publica

Uma das relentes caracteristica da mineragcéo é ser considerada uma atividade de
utilidade publica. Isto porque, no Brasil, a propriedade dos recursos minerais
pertence a Unido Federal e a diferenca entre a atividade e propriedade permite que
o dominio do resultado da lavra das jazidas de minerais possa ser atribuido a
terceiros pela Unido Federal. (NETO, 2010)

Porém é preciso considerar que embora a atividade de extracdo mineral ndo é uma

atividade de prestacdo de servigco publico conforme explica Neto (2010), a
atividade de lavra no Brasil estd inserida nos servigcos de utilidade publica como
também €& o aproveitamento das aguas e da energia hidraulica”, o autor considera
gue algumas duvidas surgem em decorréncia da leitura apressada dos artigos 175
e 176 da Constituicdo Federal de 1988 que sédo decorréncia da interpretacao

equivocada dos dois dispositivos. Os referidos dispositivos dispdem:

Art. 175 - Incumbe ao Poder Publico, na forma da lei, diretamente ou sob
regime de concessdo ou permissdao, sempre através de licitacdo, a
prestacao de servigos publicos.

Paragrafo Unico - A lei dispora sobre:

| - O regime das empresas concessionérias e permissionarias de servigos
publicos, o carater especial de seu contrato e de sua prorrogacdo, bem
como as condi¢cbes de caducidade, fiscalizacdo e rescisdo da concessao ou
permissao;

Il - Os direitos dos usuarios;
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1l - politica tarifaria;

IV - A obrigag@o de manter servico adequado.

Art. 176. As jazidas, em lavra ou ndo e demais recursos minerais e 0s
potenciais de energia hidraulica constituem propriedade distinta da do solo,
para efeito de exploracdo ou aproveitamento, e pertencem a Uniéo,
garantida ao concessionario a propriedade do produto da lavra.

A interpretacdo distorcida da extracdo de lavra € uma atividade de prestacdo de
servigo publico e esta relacionada no artigo 176 da CF/1988, ja o artigo 175 do
mesmo diploma legal e seus incisos estabelecem diretrizes sobre o regime de
concessao e permissao da prestacdo de servicos publicos regulado pela Lei Federal
8.987/1995. Assim, o artigo 176 da CF/1988 trata sobre o aproveitamento das
jazidas minerais, estd logo apds o artigo 175 e seus incisos, que tratam sobre o
regime de concessdo e permissao da prestacdo de servicos publicos; tal fato
contribui para o equivoco e um conflito entre os institutos e acaba por incitar uma

interpretacdo conjunta dos dois dispositivos.

Neto (2010) afirma que ndo se pode misturar os institutos e que na verdade, “a
atividade de lavra a qual alude o artigo 176 da Constituicdo Federal é
inexoravelmente uma atividade de utilidade publica e ndo uma prestacao de servico
publico. A letra “f” do artigo 5° do Decreto Lei 3.365, de 21 de junho de 1941, dispbe
nesse sentido, tal como se pode ver:

“Art. 50 Consideram-se casos de utilidade publica: f) o aproveitamento industrial das

minas e das jazidas minerais, das aguas e da energia hidraulica”

Por sua vez, para que o empreendedor que atua na atividade de lavra possa extrair
0 minério da jazida, faz-se necessario obter um titulo denominado de concessao de
lavra concedido pelo ministro de Minas e Energia apés o empreendedor obedecer a
um vasto procedimento legal e requisitos pré-determinados pelo Codigo de
Mineracdo (Decreto Lei 227) e seu Regulamento (Decreto 62.934/6). Ja na
concessdo de servicos publicos, o concessionario deverd obedecer aos ditames
impostos pela Lei Federal 8.987/1995, finalizando no firmamento de contrato

administrativo com a Administracao Publica.
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Em concluséo, a atividade de lavra no Brasil mencionado no artigo 176 da
Constituicdo Federal esta inserida nos servi¢cos de utilidade publica nos termos da
letra “f” do artigo 5° do Decreto Lei 3.365, de 21 de junho de 1941, nado se
confundindo, portanto, com as atividades de prestacdo de servico publico disposto

no artigo 175 da Constituicdo Federal e regulado pela Lei Federal 8.987/1995.

2.3 Principais termos e conceitos relacionados ao memorial descritivo

Considerando os principais aspectos e conceitos pertinentes a tematica de estudo
académico consideram-se, nesta secdo, as definicdes existentes na literatura,
mesmo nao sendo os oficiais, mas apresentando relevancia para o contexto deste
estudo, as que tratam da geometria; da estrutura dos dados; e das consideracfes

necessarias ao universo minerador.

Costa (2000) menciona o memorial descritivo esclarecendo que, sob a Gtica
geométrica, trata-se de um conjunto organizado de vetores que configuram as
arestas da poligonal. Desta maneira, define uma forma, um vetor de amarragao a
mais, que acaba determinando a localizacdo da poligonal no espago geogréfico.
Sob uma visao relacionada a campo, trata-se de um ponto de amarragao aquilo que
€ entendido como uma dire¢cdo, uma distancia inicial considerando também uma

sequéncia distancia- rumo.

No tocante a poligonal, Bueno (2005) explica que se refere ao espaco geografico
gue é delimitado no memorial descritivo. Trata-se de um entendimento em que o
poligono propriamente dito, tem a sua representacdo dada em um mapa ou
ambiente SIG. O autor explica que toda poligonal, bem como todo o memorial
descritivo se relaciona a um processo unico. O referido processo conta com critérios
alfanuméricos diversos, como nome do requerente; bem mineral de pesquisa; data

de pedido entre outros.

Conforme Silveira (2005) explica, desta maneira, todos os atributos se relacionam

com a poligonal; sendo quase sempre indicado a visualizagcdo das informacoes
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quando a poligonal é delimitada de forma visual. Mesmo o termo poligonal
apresentando um significado mais limitado da geometria, muitas vezes relacionada
a uma linha aberta, o DNPM-Departamento Nacional de Producdo Mineral entrega a
palavra poligonal ativa, fazendo referéncia ao poligono como ideia de linha fechada,

definido pelo memorial descritivo.

Outro termo importante para o tema proposto neste trabalho refere-se ao chamado
“overlay”, que na opinido de Costa e Lima (2005), refere-se a uma inversdo da
totalidade das poligonais exigidas de uma determinada regido em um meio
analdgico. Através do overlay € possivel consolidar os poligonos dos processos
georreferenciados em um dado mapa, fazendo com que o mesmo fique disponivel
para que os mineradores interessados possam realizar suas consultas, verificacbes

e andlises espaciais tradicionais nas chamadas mesas de luz.

Rocha (2003) cita o overlay podendo ser obtido através de instrumentos analégicos
gue é o papel, nos escritérios do DNPM, o mesmo ser extraido do site em diferentes
formatos tais como CAD ou Shap file. Ou ainda, ter a sua impressao através do
programa titulos minerarios como sera definido adiante. O autor explica que em
geral, apresentam uma extensdo territorial com equivaléncia a uma carta CIM:
1:1000.000. Isto €, aproximadamente 55 por 55 km além de também ser

apresentada em formatos distintos com maior custo sendo pouco utilizados.

Dando continuidade aos conceitos preliminares, Monico (2000) menciona a ideia
trazida pelos titulos minerarios referindo-se a um software desenvolvido pelo DNPM-
Departamento Nacional de Producdo Mineral com vistas a servir como sistema
operacional MS-DOS, em que se tem o objetivo de conduzir até o escritério do
minerador a totalidade dos dados.

Um minerador para adquirir o software uma Unica vez, atualizando a sua base de
dados de forma regular, e, desta maneira, qualquer consulta pode ser feita a
qualquer instante por meio de computadores pertencentes ao minerador. Trata-se

de um recurso amplamente utilizado em razdo da propria facilidade que a internet
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propicia. ~ Considerando esta a solugdo melhor aceita pelos usuérios das
informacdes minerarias, vale dizer ainda que, os titulos minerarios passam por
constante atualizacdo (COSTA ; FORTES, 2000).

2.4 Legislacao pertinente

Costa e Lima (2005), explicam que a legislacdo mineral deixa claro que, qualquer
uma conta com o direito de exploracdo do subsolo, isso porque considera que
ninguém tem a propriedade do subsolo do territorio nacional. Ou seja, o subsolo de
todo o territério nacional € de propriedade da unido e, para se ter direito de explorar
0S recursos minerais deste subsolo, o cidaddo precisa requerer a concessao, O
direito é concedido, a priori, para qualquer pessoa que comprove ter condicfes de

explorar o recurso mineral observando entre outros aspectos os seguintes:

e Ordem de chegada - aquele que protocolo pedido primeiro ter4 prioridade
sobre os demais

e Area requerida para exploracdo de marcada em relacdo a superficie porém
sem qualquer relacdo com as propriedades da superficie - a referida area
pode interceptar uma ou mais propriedade sendo de responsabilidade do
minerador a negociacdo com o dono da superficie.

e Area requerida a interceptacdo unidades de conservacdo - 0 processo fica
sujeito a regulamentos especiais

e Area situada na faixa de Fronteira - Concessdo de Lavra fica sujeita aos
critérios e condicbes estabelecidos na legislacédo

Silveira (2005) explica que, para requerer o direito, o interessado necessita entre
outros aspectos, apresentar um projeto de pesquisa indicando um geologo que seja
responsavel e também especificando a localizacdo e limites da area de interesse.
Para tanto € necessario o preenchimento de um formulério especifico considerando
0s campos que indiquem as coordenadas do ponto de amarracao, rumo, a distancia
do primeiro vértice e listagem dos demais vértices indicando rumo e distancia dos

mesmos.
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Como se esclarece que podem ser encontradas diferentes definicdes e critérios de
exigéncias para requerer uma poligonal como mostra o artigo 16 do Capitulo 2 do

Caodigo de Mineracao que estabelece:

Art. 16 - A autorizagdo de pesquisa sera pleiteada em requerimento dirigido
ao Diretor-Geral do D.N.P.M., entregue mediante recibo no Protocolo do
D.N.P.M., onde sera mecanicamente numerado e registrado, devendo ser
apresentado em duas vias e conter 0s seguintes elementos de instrucao:

| - Nome, indicacdo da nacionalidade, do estado civil, da profissdo, do
domicilio, e do nimero de inscricdo no Cadastro de Pessoas Fisicas do
Ministério da Fazenda do requerente, pessoa natural. Em se tratando de
pessoa juridica, razdo social, nUmero do registro de seus atos constitutivos
no Orgdo de Registro de Comércio competente, endereco e nimero de
inscricdo no Cadastro Geral dos Contribuintes do Ministério da Fazenda;

Il - Prova de recolhimento dos respectivos emolumentos;

Il - designacédo das substancias a pesquisar;

IV - Indicacdo da extenséo superficial da area objetivada, em hectares, e do
Municipio e Estado em que se situa;

V - Memorial descritivo da area pretendida, nos termos a serem definidos
em portaria do Diretor-Geral do D.N.P.M.;

VI - Planta de situacéo, cuja configuragdo e elementos de informacéo seréo
estabelecidos em portaria do Diretor-Geral do D.N.P.M.;

VIl - plano dos trabalhos de pesquisa, acompanhado do or¢camento e
cronograma previstos para a sua execugao;

Em relacdo ao que determina a Portaria n° 15, dia 13 de janeiro de 97, publicada no
Diario Oficial da Unido em 15 de janeiro de 97, tem-se 0s seguintes critérios
relacionados ao memorial descritivo e também a planta de situagdo em que pode ser

extraido o seguinte trecho:

| - O memorial descritivo de que trata o inciso V, do artigo 16 do Cddigo de
Mineragéo, devera ser apresentado em modelo de formulario aprovado pelo
DNPM e conter a descricdo da area pretendida delimitada por uma Unica
poligonal, formada obrigatoriamente por segmentos de retas com orientacéo
Norte-Sul e Leste-Oeste verdadeiros com um dos seus vértices amarrado a
um ponto definido por coordenadas geograficas e os seus lados por
comprimentos e rumos verdadeiros, e servird como fonte exclusiva para a
locacdo da area objeto do requerimento.

.1 - As areas deverdo ser, preferencialmente, amarradas a pontos
reconhecidos cartograficamente pelo DNPM, os quais estardo disponiveis
nas Unidades

Regionais, em suas areas de competéncia, ou na Sede desta Autarquia.

Il - A planta de situacao de que trata o inciso VI, do artigo 16 do Cdadigo de
Mineracdo devera ser apresentada em escala adequada e conter, além da
configuracao gréafica da area, os principais elementos cartograficos.
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Em relagcdo ao que determina o artigo 38 do capitulo 3 do Cddigo de Mineracéo,
quando se tem o requerimento de uma determinada area, o interessado ou precisa
apresentar entre outros documentos e comprovacoes, a definicdo grafica da area

pretendida:

Art. 38 - O requerimento de autorizacéo de lavra serd dirigido ao Ministro de Minas e
Energia, pelo titular da autorizacdo de pesquisa, ou seu sucessor, e devera ser

instruido com os seguintes elementos de informacao e prova:

| - Certidao de registro no Departamento Nacional de Registro do Comércio,
da entidade constituida;

Il - Designagdo das substancias minerais a lavrar, com indica¢do do Alvara
de Pesquisa outorgado, e de aprovacgéo do respectivo Relatério;

lll - denominacdo e descricdo da localizacdo do campo pretendido para a
lavra, relacionando-o, com precisdo e clareza, aos vales dos rios ou
cérregos, constantes de mapas ou plantas de notéria autenticidade e
precisdo, e estradas de ferro e rodovias, ou, ainda, a marcos naturais ou
acidentes topogréficos de inconfundivel determinagéo; suas confrontagfes
com autorizagdo de pesquisa e concessoes de lavra vizinhas, se as houver,
e indicagdo do Distrito, Municipio, Comarca e Estado, e, ainda, nome e
residéncia dos proprietarios do solo ou posseiros;

IV - definicdo gréfica da &rea pretendida, delimitada por figura geométrica
formada, obrigatoriamente, por segmentos de retas com orientagdo Norte-
Sul e Leste-Oeste verdadeiros, com 2 (dois) de seus vértices, ou
excepcionalmente 1 (um), amarrados a ponto fixo e inconfundivel do
terreno, sendo os vetores de amarracdo definidos por seus comprimentos e
rumos verdadeiros, e configuradas, ainda, as propriedades territoriais por
ela interessadas, com os nomes dos respectivos superficiais, além de planta
de situacgéo;

V - Serviddes de que devera gozar a mina;

VI - Plano de aproveitamento econdmico da jazida, com descricdo das
instalacdes de beneficiamento;

VIl - prova de disponibilidade de fundos ou da existéncia de compromissos
de financiamento, necessarios para execu¢do do plano de aproveitamento
econdmico e operacao da mina.

Paragrafo Unico - Quando tiver por objeto area situada na faixa de fronteira,
a concessao de lavra fica sujeita aos critérios e condi¢des estabelecidas em
lei.

Em relacdo ao que determina a Portaria do DNPM-Departamento Nacional de
Producdo Mineral, esta ndo traz nenhuma definicdo sobre outro termo também
importante chamado Datum. Pereira de Lima e Philips (2004) explicam se tratar de

um modelo de requerimento disposto em papel para o preenchimento e que o

mesmo nao possui campo para informacdo e, nem mesmo, menciona a referida
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questdao considerando somente que o ponto de amarracdo precisa ser em

coordenadas geogréficas.

Segundo Rocha (2003), existe um critério de exigéncia de indicacdo no
requerimento do mapa base empregado na obtencdo da poligonal, entretanto a
referida informacdo ndo € publicada no cadastro mineiro. Se for levado em
consideracdo que no Brasil as cartas oficiais apresentam predominancia as do tipo
data Corrego Alegre como sendo as mais comuns, e também o chamado tipo SAD
69, em que se tem uma sobreposi¢do da poligonal com cartas oficiais em que ndo
se pode deixar de considerar uma imprecisdo espacial, podendo alcancar uma

diferenca de até 40 metros na localizacao.

2.5 A importancia e exigéncia da poligonal

Na realizacdo de andlise e tomada de decisdes, Pereira e Augusto (2004) considera
gue o minerador necessita de ter no seu ambiente SIG, o memorial descritivo em
um formato que ofereca condicbes de interacdo com outras informacdes
geograficas. O autor explica se tratar da poligonal ou do poligono correspondente
ao memorial descritivo, devendo ser demonstrado de alguma maneira na tela de um
computador ou mesmo no mapa , por meio analégico.

Nesse sentido, Loch e Cordini (2000) complementam gque se tem 0 contexto em que
aparecem as questdes pertinentes a divergéncias entre as partes interessadas na
poligonal, no momento do levantamento de dados da &area pretendida, para
preenchimento do requerimento ou mesmo na conversao do memorial ja requerido e
concedido em poligonal. Ocorre que os interessados se deparam com um entrave de
guestdes tais como a nao exigéncia que o Datum tem como a especificacdo; nao

sabendo o que ser feito quando o SIG caso deste questionamento.

Ponto de amarracdo na opinido, de Silveira (2005) apresenta razoavel facilidade no
parametro de calculos em uma carta na projecdo UTM, entretanto o &angulo

verdadeiro ndo segue a mesma linha de raciocinio. todo e qualquer rumo em um
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determinado processo de requerimento ou mesmo de concessao precisa ser dado

em angulos verdadeiros.

2.6 Bases para o georreferenciamento de areas de exploracdo mineral

Silva (2014); Silva e Santos (2016) explicam que as denominagfes de termos
pertinentes a demarcacdo da poligonal mineraria. Inicialmente, mencionam a
“Locagao de Coordenada” referindo-se a materializacdo de um determinado ponto
no terreno, dado em razéo de suas coordenadas geodésicas sendo conhecidas de
forma prévia. Além disso, consideram importante o entendimento acerca da
demarcacdo enquanto area de mineracdo em que se tem a acao de implantar no
terreno, os marcos delimitadores dados pelas coordenadas geodésicas existentes

no Titulo Minerario outorgado.

De acordo com Mbnico (2012), é preciso se ater ao significado da chamada
“Precisdo Posicional Absoluta (PPA)” enquanto dispersdao dos valores de
coordenadas, de uma gama de observagBes, considerando um valor médio,
vinculando-se somente aos erros aleatdrios. O autor assinala que o desvio padréo,

dado pelo simbolo o, € empregado na quantificagdo da precisdo das observagoes.

Complementam Silva e Oliveira (2012) que o resultado precisa ser escrito em metros
como resultado das componentes planimétricas em X e Y tendo como referéncia o
nivel de confianca de 95,45% (x20 da média, distribuicdo normal). Usa-se uma

formula de calculo da precisdo dada como se vé na Equacgéo 1:

Eqg. 1
P=V(ox 2 + oy 2)

Onde: P = Preciséo Posicional Absoluta em metros;
o x = Desvio padrao da componente “x”, em metros;

o y = Desvio padrao da componente “y”, em metros.
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Ressalta Silva (2014) que é preciso respeitar, em relacdo aos marcos, os valores de

precisao posicional absoluta dados na Figura 1:

Figura 1: Bases para os valores de precisdo absoluta

_
§

Marco Indicativo
(MI): melhor ou
igual a 50cm

[

Fonte: elaborado pelos autores com base em Silva (2014).

Nesta mesma linha de pensamento, Silva e Santos (2016) citam a importancia da
Acuracia Posicional Relativa (APR) referindo-se a proximidade do valor aferido de
uma grandeza ao valor entendido como real ou de melhor qualidade. Assim sendo, 0
autor entende nao apenas as falhas e erros aleatérios (precisdo), mas também os
sistematicos (tendéncia). Considerando as coordenadas dos vértices das poligonais
outorgadas pelo DNPM-Departamento Nacional de Producdo Mineral, tem-se como
valor verdadeiro da grandeza as coordenadas existentes no Titulo Mineréario, que
precisam ter correspondéncia aquelas que existentes no banco de dados do DNPM.

Segundo Mobnico (2012), o resultado da acuracia posicional relativa precisa se dar
de forma expressa em metros, considerando o resultado alcangcado com a diferenca
das coordenadas geodésicas advindas da implantacdo dos marcos delimitadores, no

gue se refere as constantes no Titulo Minerario.
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Pode-se ver na Equacdo 2, um exemplo de calculo da acuracia posicional relativa.

A=V(X2-X1)2+(Y2-Y1)2+ (Z2-271)2
Onde:
A = Acurécia Posicional Relativa em metros;
X1, Y1, Z1= Coordenadas cartesianas geocéntricas constantes no titulo autorizativo
de lavra;
X2, Y2, Z2 = Coordenadas cartesianas geocéntricas provenientes dos marcos

delimitadores

Como mencionam Silva e Santos (2016), os Marcos Delimitadores (MD) dizem
respeito aos marcos implantados no terreno baseados nas coordenadas dos vértices
da poligonal dada no Titulo Minerario, sendo obedecida a acuracia melhor ou igual a
50 cm. Sobre o chamado Marco de Apoio Basico (MAB), estes referem-se aos
marcos empregados apoiados para a demarcacao da area. Tais marcos, de acordo
com Monico (2012) e Silva e Santos (2016), os referidos marcos possibilitam a

amarracao do levantamento geodésico local ao Sistema Geodésico Brasileiro.

Tal como foi mencionado por Silva (2014), os chamados Marcos de Apoio Imediato
(MAI) fazem referéncia aos marcos auxiliares, empregados como apoio dado na
orientacdo a locacdo de vértices via Estacdo Total, em situacbes em que a
demarcacdo dos vértices ndo pode ser realizada de forma direta através

rastreadores GNSS (Global Navigation Satelite System).

Sobe os Marcos Indicativos (MIl) Ménico (2012) explica se tratar de marcos
implantados com o objetivo de indicar os vértices nos quais as coordenadas
apresentam coincidéncias com locais inacessiveis, limitando a materializacdo dos
Marcos Delimitadores e/ou na indicacdo dos limites a jusante e a montante de
poligonais situadas em leitos de rio, com a definicdo da se¢do onerada pelo titulo

minerario.
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2.7 Sistema geodésico de referéncia e métodos de posicionamento para

implantacéo de marcos

De acordo com Silva e Santos (2016), a totalidade das atividades pertinentes a
levantamentos, demarcacdes, locacdes e poés-processamento precisam ser
executados no novo sistema geodésico de referéncia oficial do Brasil, o Datum
SIRGAS2000 (Sistemas de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas). A referida
determinacao € também citada por Pimentel (2015) com o objetivo de assegurar a
qualidade dos trabalhos geodésicos de precisdo além de cumprir com o que
determina a Portaria DNPM n° 76 de 10 de fevereiro de 2015, DOU de 10/02/2015,
sendo determinado dispde sobre a adocao do SIRGAS2000 pelo DNPM.

Pimentel (2015) analisa que, em razdo do padrao de precisédo posicional absoluta e
acuracia posicional relativa de exigéncia, os diferentes métodos de posicionamento
mostrados no Quadro 1, podendo ou nao ter aplicacdo a determinado tipo de marco

mostrado no Quadro 2.

Quadro 1 — Siglas dos métodos de posicionamento

Sigla Método de Posicionamento

PRE | Posicionamento Relativo Estatico

PRER | Posicionamento Relativo Estatico Rapido
RTKC | RTK Convencional

RTKR | RTK em Rede

PPP | Posicionamento por Ponto Preciso (IBGE)

Poligonacao

T Triangulateracdo

I Irradiacéo

A Alinhamento

Fonte: DNPM, 2013.
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Quadro 2 — Siglas dos tipos de marcos

MAB | Marco de Apoio Basico
MAI | Marco de Apoio Imediato
MD | Marco Delimitador

M Marco Indicativo

B * Fonte: DNPM, 2013.

Assim, tem-se a sintese dos métodos de posicionamento que precisam ser utilizados
no levantamento de cada tipo de marco, podendo ser empregado ao longo da etapa
de demarcacdo das areas de mineracdo, tal como a precisdo e a acuracia de
exigéncia, com foco na melhor precisdo possivel para ndo causar prejuizos da

acuracia mostrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Métodos de Posicionamento, Precisdo Posicional Absoluta e Acuracia
Posicional Relativa exigidos para cada tipo de Marco.

_ Método de Posicionamento Precis@o | Acuracia
MAB PRE, PPP, T 10cm -
MAI PRE, PRER, PPP,P, T, I, A 20cm -
MD RTKC, RTKR, P, |, A - 50cm
MI PRE, PRER, RTKC, RTKR, PPP, P, T, I, A 50cm -

Fonte: DNPM, 2013.

Importante observar que outros pormenores acerca das metodologias de

posicionamento, mostrado no apende-se 1 disposto neste estudo.

Silva (2014) menciona a Implantagdo de Marcos de Apoio Bésico (MAB) sendo
empregado na demarcacdo da area devendo ser implantado 01 (um) ou mais
Marcos de Apoio Basico posicionado(s) em local de acesso facilitado, com
condicdes de rastreio dos sinais GNSS, sendo observado os critérios expressos no
Quadro 3.
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Pimentel (2015) menciona que o referido marco precisa ser preservado tal como o
direito minerario estiver em vigor. O especialista reforga que a implantagdo do MAB
exige o uso de métodos tais como: Relativo Estatico ou Triangulateracdo mostrado

no apende-se 1 desta pesquisa.

Considerando a situacao de método Relativo Estatico, o transporte de coordenadas
precisa ser realizado a partir de duas ou mais Estacbes Geodésicas do tipo
SAT/GPS ou RBMC quem pertencem a SGB, com adequacdo dos dados pelo
Método dos Minimos Quadrados e PPA melhor ou igual a 10 cm. O autor analisa
gue, nos casos de levantamentos com linha de base maiores do que 101 km, os
quais precisam de duas ou mais sessdes de rastreio, as coordenadas finais

precisam ter o calculo através da média aritmética simples.

2.8 Implantacdo dos Marcos de Apoio Imediato (MAI) e Implantacdo dos

Marcos Delimitadores (MD)

Assim como menciona Pimentel (2015), os chamados Marcos de Apoio Imediato s&o
empregados para locagcdes dos Marcos Delimitadores, em que se tem a
necessidade do uso integrado das técnicas de posicionamento GNSS e Topografia
Classica também visto no apende-se 1. O autor aponta que a implantacdo dos
marcos de apoio imediato, podem ser empregadas as técnicas de Posicionamento
Relativo Estético, Estatico Rapido, IBGE-PPP, Triangulateracdo, Poligonacdo e

Irradiacao.

De acordo com Rodrigues (2016), a precisdo exigida € melhor ou igual a 20cm,
podendo ser definidos também a partir do(s) marco(s) de apoio basico. J& sobre a
implantacdo dos chamados Marcos Delimitadores (MD) os mesmos referem-se a
definicAo em campo os limites da poligonal autorizada, sendo observada a acuracia
posicional melhor ou igual a 50 cm, no que diz respeito a respectiva coordenada
existente no Titulo Minerario. As técnicas que podem ser empregadas segundo o

autor sdo: RTK convencional; RTK em rede Irradiagcéo; Alinhamento e Poligonacéo.
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2.9 Implantacdo de Marcos Indicativos (Ml)

Tal como assinala Pimentel (2015), os casos em que o local para implantacdo de
determinado Marco Delimitador mostre-se inacessivel, a titulo de exemplo, o leito de
rio, lago, area de varzea, telhados de edificacdes, rodovias e acessos, praca de
operacdes etc.), em que o vértice pode se dar por meio de um Marco Indicativo em
outra posicao, sendo o mais proximo possivel do local de uma dada coordenada do
vértice sendo materializado possibilitando a manutencgao da

preservagao/conservacado do marco tal como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Poligonais confrontante e marcos de apoio basico, marcos delimitadores
e marcos indicativos implantados.

Legenda M 21A 20
L] Vértices ‘?/O

9 Ml Processo 01
# M Processo 02

[ ] Processo 01

Processo 02 0 5 10 2
— U — —

Fonte: DNPM, 2013.
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Rodrigues (2016) explica que os marcos indicativos fazem referéncia aos limites a
jusante e montante e, também, a vértices inacessiveis. Na referida condicéo, o
responsavel técnico precisa fundamentar-se numa justificativa técnica, subsidiando
fatos que se desdobraram na inacessibilidade. O autor destaca que é preciso
constar, também na justificativa técnica, as coordenadas do Marco Indicativo, o

azimute geodésico (MI-MD) e a distancia entre o Ml e seu respectivo MD.

Complementa Silva (2014) que o referido marco auxiliar precisa de ter a
identificacdo dada por plagueta metalica, de acordo com o modelo mostrado na
Figura 3, obedecendo a numeracao sequencial de marcagcdo do vértice em que se
faz referéncia, somado de uma letra. Prioritariamente, o marco indicativo precisa ser
implantado no alinhamento de dois vértices, isto €, seguindo a igual latitude ou
longitude dos vértices anterior e posterior, sendo respeitada a acuracia posicional

relativa de 50 cm em relacdo ao alinhamento dos vértices também visto na Figura 3.

2.10 Critérios para implantacdo dos marcos

Sobre a materializacdo dos vértices na area de mineracdo, Pimentel (2015)
descreve que a mesma esta condicionada a observacéo dos critérios a citar: Marco
de Apoio Béasico. O autor ressalta a obrigatoriedade da sua implantacéo. Existindo
interesse no uso dos marcos de concreto das estacdes do SGB/IBGE como MAB, é
preciso verificar, antecipadamente ao inicio o levantamento de campo se 0s mesmos

nao se encontram deslocados no que se refere a monografia do IBGE.

i. Se as coordenadas da reocupacao coincidirem com as coordenadas
da monografia do IBGE (ou seja, acuracia < 10 cm), deve-se utilizar
as coordenadas da monografia.

ii. Se as coordenadas da reocupagdo ndo coincidirem com as da
monografia, deve-se descartar o uso dessa estagdo como MAB e
confeccionar um novo marco para uso exclusivo como MAB.
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Figura 3 — Exemplo de Monografia

MONOGRAFIA DE MARCO DE APOIO BASICO- SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)
INFORMAGCOES DO MARCO
Mdmero do Marco Data da Medigio
Tipo do Marco Tempo de rastrelo
Inscrigio da plaqueta
INFORMAGOES SOBRE A LOCALIZAGAD
Municipio | Estado
Localidade
Observacho (vias d= ac=sso,
ponios de referéncia elc.}
COORDENADAS GEODESICAS
Latibwde Sigma Lat. {m)
Lo ibusdis Sigrna Long. [m)
Alt. Edpsoid. Sigma AlL. Elipa. [m)
INFORMAGOES DO RECEPTOR GNSS
Fabricante 5N do recepbor
Modelo Modelo da Antena
Portadoras Altura da Mmhn“i
CROQUI DE LOCALIZACAD FOTO
OPERADOR DATA PROCESSAMENTO DATA MONOGRAFIA

Fonte: DNPM, 2013.

Sobre os Marcos Delimitadores Rodrigues (2016) menciona a obrigatoriedade da
implantacdo do primeiro vértice. Os Poligonos com <10 vértices, o autor relaciona

gue todos precisam ser implantados. No caso dos Poligonos com > 10 vértices, ndo
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se tem a necessidade de implantacdo da totalidade dos vértices, entretanto, precisa-

se respeitar o limite minimo de 10 vértices implantados.

Pimentel (2015) destaca que aqueles que serdo implantados precisam ter a sua
distribuicdo bem-feita precisando ter a definicdo dos limites “extremos” (eixo N-S e

E-W) da poligonal, sendo observado os critérios demonstrados na Figura 4.

Figura 4 — Exemplo de implantacdo dos Marcos Delimitadores

<

08 o7

—

Legenda

® MD Implantados

[:] Poligonal Mnerdra

0 200 400 L

| — M 25 24 |

Fonte: DNPM, 2013.
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Rodrigues (2016) assinala que é preciso implantar a totalidade dos marcos proximos
aos limites das areas de lavra do titular do processo ou da lavra presente no

processo confrontante como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Implantac@o de marcos nos vértices localizados préximos aos limites de lavras

or

Legenda

— Avango das Lavras
® MD mplantados
D Poligonal Minecaria
Areas de Lavra

Laws 01

Lavra 02 23

0 200 400
-. _— el 24

Fonte: DNPM, 2013.

Lembra Silva (2014) que o DNPM pode, a qualquer momento, ainda que depois da
imissdo de posse efetivada, proceder com a solicitacdo da implantacdo de outros
marcos, caso 0S Mmesmos mostrem-se necessarios para acompanhamento e

controle dos limites das lavras em relacao a poligonal outorgada.
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2.11 Conferéncia das Coordenadas dos Marcos Delimitadores

Depois da materializacdo dos vértices da poligonal, Pimentel (2015) revela a
necessidade conferir as coordenadas finais dos marcos implantados e gerar os
arquivos brutos RINEX (Receiver Independent Exchange Format) do levantamento
GNSS. Os autores revelam que a verificagdo das coordenadas dos marcos
implantados precisa ser feita partindo da reocupacdo dos mesmos com 0 emprego
de instrumentos GNSS geodésicos por meio do método de posicionamento relativo
estatico rapido, com a devida ocupacédo do Marco Apoio Basico em consonancia ao

levantamento dos Marcos Delimitadores.

Ao fim do procedimento supracitado, Rodrigues (2016) menciona que o dado pés-
processamento, precisa ser gerada uma tabela comparativa tal como a apresentado
capitulo 4 deste estudo. Dentre os valores das coordenadas alcangadas em campo
e as coordenadas dos vértices existentes no Titulo Minerario, dando como
resultado, a acuracia de cada Marco Delimitador. A aludida os quadros
apresentados no referido capitulo mostram-se como uma das pecas técnicas de
maior importancia dos trabalhos de demarcacdo, sem a qual a documentacao
submetida ao DNPM acerca da demarcacao da area nao € disposta a analise.

De acordo com Pimentel (2015), os arquivos brutos decorridos ao longo da
conferéncia descrita no item anterior precisam ser apresentados ao DNPM em
conjunto com as pecas técnicas e a documentacdo exigida. A opcao do formato
RINEX se deve ao fato de ser uma estrutura de intercambio de dados entre todas as

marcas e modelos de programas e equipamentos que empregam dados GNSS.

2.12 Marcos e plaquetas de identificacao

De acordo com Rodrigues (2016), os modelos de marcos e plaguetas que, por

obrigacao, precisarao ser adotados na demarcacéao de areas sendo:

a) Modelos de Marcos
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Rodrigues (2016) explica que a fabricagdo dos marcos precisa cumprir oS preceitos
definidos no 8 3° do art. 66 do Decreto n° 62.934, de 2 de julho de 1968

(Regulamento do Cdédigo de Mineracdo), com as especificacdes:

Marco de concreto ou material sintético com resisténcia ao fogo, no formato tronco
piramidal com secdo quadrada, medindo 14 cm de lado na base, 10 cm de lado no

topo e altura de 80 cm exemplificado na Figura 6.

Figura 6 - Modelo de marco de concreto ou sintético com se¢do quadrada

ED cm

o-—--

LA
- Fo
- o

/'\{/

r1-1-cm

Fonte: DNPM, 2013.

No objetivo de assegurar a estabilidade e durabilidade, no Marco de Apoio Basico é
preciso dispor de uma protecédo de concreto, com secdo quadrada, medindo 35 cm
de lado na base e 35 cm de lado no topo (RODRIGUES, 2016).

De acordo com Silva (2014), as faces laterais precisam contar com uma altura de 30
cm. A referida protegéo precisa despontar do solo 10cm como evidenciado nas
Figuras 7 e 8:



Figura 7 — Detalhe do marco de apoio basico com protecdo de concreto (vista lateral)

Fonte: DNPM, 2013.

‘Figura 8 — Vista de cima do marco de apoio bésico e protecdo de concreto

35cm

i.

NEE

Fonte: DNPM, 2013.
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No que tange aos marcos de concreto ou sintéticos, Silva e Santos (2016)
descrevem que é preciso ser enterrados 45 cm, de modo que os mesmos fiquem
obrigatoriamente 35 cm fora do solo. A porcdo que fica acima do solo precisa ser
pintada na cor amarela de modo a facilitar sua visualizac&o.

Sobre as plaquetas metélicas de identificacdo, Pimentel (2015) assinala que as
mesmas precisam ser fixadas no topo do marco. N&o obstante, a continuacao
numeérica de identificacdo dos marcos precisa ser a mesmo presente no titulo
autorizativo de lavra. Sobre os casos nos quais em que o vértice for compartilhado
com poligonais confrontantes, deve-se seguir 0s seguintes procedimentos: fixacdo
de uma chapa metdlica na face lateral do marco, referindo-se ao lado interno da
poligonal, obedecendo as seguintes gravacdes: numero do processo, numero do

titulo autorizativo de lavra, sigla DNPM e identificacdo do vértice.

Silva (2014) destaca a manutencdo e preservacdo dos marcos, deste modo, a
manutencdo dos acessos aos mesmos, sao de responsabilidade do titular da area
de acordo com a determinagédo do artigo 45, 8§ 2° do Decreto-Lei n° 227, de 28 de
fevereiro de 1967 (Cddigo de Mineracdo) e o Art. 67, § 2° do Decreto n° 62.934, de
2 de julho de 1968 (Regulamento do Cddigo de Mineracao).

Os chamados Marcos de imissbes de posse homologadas, segundo aponta
Rodrigues (2016), ndo podem ter sua posicdo modificada sem consentimento

preliminar do DNPM.

b) Modelos de Plaquetas

De acordo com Rodrigues (2016), o material das plaguetas de identificacdo dos
marcos precisa ter resisténcia a corrosao, apresentando furos para fixacdo com
parafusos ou haste de fixacdo. E preciso conter também, um orificio de centragem

pode modo a simplificar a instalagédo dos instrumentos de medicao.

Na chamada plaqueta de identificacdo do Marco de Apoio Basico (MAB) Pimentel

(2015) assinala que é preciso proceder com a gravacdo dos caracteres com as
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coordenadas fazendo referéncia a posicdo do marco, de acordo com o texto
disposto na figura 9:

Figura 9 — Etapas para referenciar marco de apoio basico

Passo 1

Sigla “DNPM” - A inscricdo “Marco de Apoio
Basico” ou somente a sigla “MAB”

Passo 2

As coordenadas da localizagdo dos marcos: LAT.
GG.MM.SS,SSSS e LONG. GG.MM.SS,SSSS

Passo 3
-_—. . . .

O DATUM de referéncia das coordenadas:
SIRGAS2000

Fonte: elaborado pelos autores adaptado de Silva, 2014.

Rodrigues (2016) assinala que nas plaquetas de identificacdo mostrada na Figura

10, dos marcos delimitadores exige-se a gravacdo de dados especificos tais como:
a) Sigla “DNPM”;

b) Numero do processo no formato: 000.000/0000;

c) Numero da Concessao de Lavra (portaria ou decreto ou manifesto) e a data de
sua publicacédo no formato: 000 — 00/00/0000; d) Identificacao do vértice;

e) Termo “Protegido por Lei” A gravagdo dos caracteres deve ser feita em baixo
relevo conforme modelos

Figura 10 — Modelo de plagueta de identificagcdo de marcos

wom

DHPM Espeasura minina: 0.1 cn
PROCESS0 D00 G000

TITULE DE LANRA
00 - DO/OO D000
F

ki
VERTIGE
oo

Orfion vamdn

Prebagido por Lai

\Wisi e cima Wint kel

Fonte:DNPM, 2013.



49

Segundo Silva e Santos (2016), é possivel entdo compreender que a extracdo de
minério é ainda um desafio visto no Brasil e muitas vezes, acontece sem o devido
georreferenciamento da area explorada, sendo executado somente o licenciamento
da area, por meio da demarcacéo do terreno empregando receptor GNSS de cddigo
C/A - Course Aquisition - (navegacao), ou lancando mao das imagens de satélites
que sdo dispostas gratuitamente pelo Google Earth®, em seguida, submetendo a
poligonal obtida em um modelo de formuléario eletrénico de requerimento de registro
de licenca do DNPM.

Ocorre na opinido de Silva (2014) e Rodrigues (2016), que diversos consultores ou
requerentes fazem uso do GPS de navegacdo na descricdo do memorial descritivo
da é&rea. Contudo, é de responsabilidade do interessado passar todas as
informacdes corretas das coordenadas da area de interesse. Reforcando os autores
gue as areas de exploracdo mineral sdo de direito do Governo Federal, que vem se
fundamentando em principios geodésicos nos ultimos anos revelando um esforgo
maior no sentido de aperfeicoar o gerenciamento dos dados e informagbes acerca

do territério por meio do georreferenciamento.

Fica compreendido entdo, com relacdo ao aporte tedrico realizado até entdo, que €
preciso proceder com o georreferenciamento das areas de minérios, empregando
receptores GNSS de alta precisdo, de acordo com o que determina a norma, para
uma maior eficacia no controle e gerenciamento do uso do solo e bens minerais.
Uma vez que o uso de aparelhos GNSS de navegacdo, mais frequentemente
utilizado na demarcacédo das areas a serem licenciadas revela erro de deslocamento
espacial, um entrave que pode ser solucionado com a utilizacdo de receptores

geodésicos.
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3. METODOLOGIA

De acordo Miguel (2010), a pesquisa € um processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico, tendo como objetivo, mediante o emprego de
procedimentos cientificos, descobrir respostas para os problemas. Pesquisar € uma
atividade social, sendo que uma pesquisa ndo pode ser feita sozinho ou para si

mesmo. A pesquisa social permite a obtencdo de novos conhecimentos.

Para Gil (2002), a metodologia de pesquisa pode ser definida como um
procedimento racional e sistemético que tem como objetivo proporcionar respostas

aos problemas que séo propostos.

3.1 Principais tipos de pesquisas

Segundo Gil (2017), ha duas grandes categorias que estabelece uma maneira mais
tradicional de pesquisas. As denominadas pesquisa basica, que retne estudos que
tem como proposito preencher uma lacuna no conhecimento e outra, denominada
pesquisa aplicada, que abrange estudos elaborados que tem por finalidade
resolver problemas identificados na sociedades em que 0s pesquisadores vivem.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) se caracteriza como pesquisa aplicada,

por propor solu¢des em relacdo a aplicagdo em uma situacdo especifica.

3.1.1 Classificagdo quanto aos fins

Segundo Gil (2002), é possivel se classificar as pesquisas em trés grupos, conforme
a sequir:

e Exploratéria: Seu objetivo é proporcionar familiaridade com o problema,

deixando mais claro ao construir as hipoteses. Se fundamenta na criacado de

problema, com o objetivo de desenvolver, esclarecer e modificar os conceitos.
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e Descritiva: Descreve as caracteristicas de determinada populacdo ou
fendbmeno ou, estabelece de relacdes entre variaveis.

o Explicativa: Identifica fatores que determinam ou contribuem para a
ocorréncia de fenébmenos. Explica a razdo e o porqué das coisas. E a que
mais se aproxima da realidade e o tipo mais complexo, pois ha o risco de

cometer erros.

A pesquisa exploratoria foi escolhida em funcdo da possibilidade de promover ao
pesquisador um maior conhecimento sobre os principais aspectos do direito
minerarios com relacdo aos requerimentos exigidos para as diferentes etapas da
atividade de exploracdo mineraria, dando foco na delimitacdo de é&rea exata
realizacdo dos Sistemas Geodésicos cujos produtos cartograficos estdo vinculados,

visando uma compatibilizacdo dos dados para devida recuperacao de limites.

3.1.2 Classificagdes quanto aos meios

Segundo Gil (2007) as pesquisas quanto aos meios podem ser classificadas em

varios tipos, dentre eles:

e Pesquisa Bibliografica: desenvolvida a partir de material jA elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos.

e Pesquisa documental: Assemelha-se a pesquisa bibliografica, diferenciando
apenas na natureza das fontes onde na pesquisa documental, vale-se de
materiais que ndo receberam um tratamento analitico.

e Levantamento: Caracteriza-se pela interrogacdo direta das pessoas cujo
comportamento se deseja conhecer e analisar dados quantitativos para obter
as conclusdes correspondentes dos dados coletados.

e Estudo de Campo: E caracterizado pela predominancia de técnicas de
observacdo do que de interrogacdo para a elaboracdo do estudo a ser
realizado.

e Estudo de caso: Consiste em um estudo minucioso de um ou poucos objetos,

de maneira a permitir seu conhecimento amplo e detalhado.
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e Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC ) se classifica como estudo de
caso. Segundo Yin (2005) o estudo de caso possibilita a triangulacdo de
dados como estratégia de validacéo, este trabalho foi realizado de modo a
fundamentar o embasamento tedrico, refutando-o ou confirmando-o, e por
meio da vivencia profissional da empresa Geo Minerecdo do Brasil Ltda?,
melhorar a compreensdo e formulacdo de hipdteses relevantes para a

pesquisa.

3.2 Universo de pesquisa e amostra

O universo € definido como o conjunto de elementos que possuem determinadas
caracteristicas, comumente fala-se de populacdo como referéncia ao total de
habitantes de determinado lugar, todavia, em termos estatisticos, pode-se entender
como um todo. Amostra € um subconjunto do universo, por meio do qual se

estabelecem ou se estimam as caracteristicas desse universo ( Gil, 2007).

O universo desta pesquisa é composto pela empresa Geo Minerecéo do Brasil Ltda?
especializada em servicos de consultoria e projetos de mineracdo. O critério de
representatividade atribuido para a determinacdo da amostra foi o setor de
georreferenciamento e topografia, em especifico do processo DNPM n°
000.111/197683.

3.3 Forma de coleta e anélise de dados

As entrevistas segundo Gil (2017), requerem a tomada de multiplos cuidados em
sua conducdo, como a definicdo da modalidade de entrevista, que pode ser: aberta
(com questdes e sequéncia predeterminadas, mas com ampla liberdade para
responder), guiada (com formulacéo e sequéncia definidas no curso da entrevista),

por pautas (orientadas por uma relacdo de pontos de interesse que o entrevistador

2 Nome ficticio conforme pedido de sigilo da empresa.

3 Numero ficticio conforme pedido de sigilo da empresa.
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vai explorando ao longo de seu curso) ou informal (que se confunde com a simples
conversacdao). Quantidade de entrevistas. As entrevistas devem ser em numero
suficiente para que se manifestem todos os atores relevantes. Mesmo que a
pesquisa se refira a um Unico caso, como uma empresa, este pode envolver
multiplas unidades de andlise, como 0s seus departamentos, por exemplo, exigindo,
portanto, maior quantidade de entrevistados. Selecao dos informantes. Devem ser
selecionadas pessoas que estejam articuladas cultural e sensitivamente como grupo
ou organizacdo. Nem sempre os dirigentes maximos de uma organizacdo sdo 0s
melhores informantes. Negociacao da entrevista. Como as pessoas de modo geral,
nao tém uma razéo pessoal forte para fornecer as respostas desejadas, recomenda-
se estabelecer tipo de contrato em que séo esclarecidos os objetivos da entrevista e

definidos os papéis das duas partes.

De acordo com Gil (2017), enquanto técnica de pesquisa, a observacao pode
assumir pelo menos trés modalidades: espontanea, sistematica e participante. Na
observacdo espontanea, o pesquisador, permanecendo alheio a comunidade, grupo
ou situag&o que pretende estudar, observa os fatos que ai ocorrem. E adequada aos
estudos exploratérios, ja que favorece a aproximagcdo do pesquisador com o
fendmeno pesquisado.

A observacao sistemética é adequada para estudos de caso descritivos. Ao decidir
pela adocédo dessa modalidade, o pesquisador sabe quais aspectos da comunidade,
da organizacdo ou do grupo sao significativos para alcancar 0s objetivos
pretendidos. Assim ele se torna capaz de elaborar um plano de observacdo para

orientar a coleta, analise e interpretacédo dos dados.

A observacado participante consiste na participacéo real do pesquisador na vida da
comunidade, da organizacdo ou do grupo em que € realizada a pesquisa. O

observador assume, pelo menos até certo ponto, o papel de membro do grupo.

Quanto aos documentos conforme explica Gil (2017), a consulta a fontes

documentais é imprescindivel em qualquer estudo de caso. Considere-se, por
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exemplo, que num estudo referente a determinada organizagao, mediante a consulta
a documentos, torna-se possivel obter informagfes referentes a sua estrutura e
organizacdo, a descricdo dos cargos e funcdes, aos critérios adotados no
recrutamento e selecdo de pessoal etc. Essas informagdes podem auxiliar na
elaboracdo das pautas para entrevistas e dos planos de observacdo. Sem contar
que a medida que dados importantes estejam disponiveis, ndo haverd necessidade

de procurar obté-los mediante interrogacao, a ndo ser que se queira confronta-los.

Dentre as principais fontes documentais que podem interessar aos pesquisadores
estdo: Documentos pessoais, documentos administrativos, material publicado em
jornais e revistas, publicacdes de organizacdes, documentos disponibilizados pela

internet, registros cursivos, artefatos fisicos e vestigios.

Para este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), analisou-se 0s seguintes
documentos fornecidos pela empresa Geo Mineracdo do Brasil Ltda, entre os anos
de 1976 a 2017:

e Alvara de Autorizacao de Pesquisa

e Descritivo da RBMC — MGBH

e Descritivo da RBMC - VICO

e Portaria n°76 de 11 de fevereiro de 2015

e Recomendacbes GPS

e Relatorio de Processamento GNSS MAB 05

e Relatdrio de Processamento GNSS PA-111 PQF

¢ Relatdrio de Processamento Vértices da Poligonal

e Relatoério Técnico e Fotografias
Foram feitas entrevistas semiestruturadas com Geodlogo em abril de 2018,
Engenheiros de Minas em outubro de 2017, ambos especialistas em consultoria de
projetos de mineracdo e observagdo participante de técnico em Agrimensura
especialista em georreferenciamento no periodo de novembro de 2010 a maio de
2018.



55

3.4 Limitacdes de pesquisa

As limitacdes encontradas durante a pesquisa deste trabalho que causaram menor
abrangéncia de detalhes a cerca do proposto foram: negativa de alguns
especialistas da 4rea em conceder entrevista, sigilo de alguns documentos, e falta

de recursos financeiros para execucao de trabalhos de campo.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando a importancia de se falar dos critérios técnicos que buscam
padronizar alguns procedimentos que fazem mencédo aos trabalhos e atividades
realizados no campo da demarcagcdo de areas de concessdo de Lavra que tem a
outorga dada pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM, os

resultados obtidos no processo em estudo sao apresentados a seguir.

4.1 Apresentacao dos Métodos de determinac&o das coordenadas

Os métodos de Posicionamento por GNSS (GNSS - Global Navigattion Satellite
System), segundo o Manual Técnico de Imissdo de Posse do Departamento
Nacional de Producdo Mineral — DNPM (2016), dentre os sistemas englobados pelo
GNSS podemos citar:
e NAVSTAR-GPS (Navigation System with Timing And Ranging — Global
Positioning System), mais conhecido como GPS. Sistema norte-americano;

e GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) sistema
russo; GALILEU. Sistema Europeu;
¢ COMPASS/BEIDOU (China’s Compass Navigation Satellite System — CNSS).

Sistema Chinés.

Ainda segundo o Manual Técnico de Imissdo de Posse, 0 posicionamento
por GNSS pode ser realizado por diferentes métodos e procedimentos.
No Posicionamento Relativo Estatico tanto o(s) receptor(es) do(s) vértice(s)
de referéncia quanto o(s) receptor(es) do(s) vértice(s) de interesse devem
permanecer estacionados (estaticos) durante todo o levantamento. Neste
método, a sessao de rastreio se estende por um periodo determinado.

Ja no Posicionamento Relativo Estatico-Rapido, este € similar ao relativo estatico,
porém, a diferenca basica € a duracdo da sessdo de rastreio, que neste caso, em

geral, é inferior a 20 minutos.
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Outro método de Posicionamento por GNSS é o RTK (Real Time Kinematic —
Posicionamento em Tempo Real) que segundo o Manual Técnico de
Posicionamento elaborado pelo Instituto Nacional de Colonizacédo e Reforma Agraria
— INCRA em sua 12 edicdo (2013), consiste em conhecer as coordenadas do
receptor colocado no marco de referéncia, a partir do qual sdo transmitidos os
vetores de posicionamento, com as correcdes, ao receptor movel, de forma quase
instantdnea. Portanto, determinando as coordenadas do vértice de interesse em
tempo real. Desta forma, proporciona o conhecimento instantaneo (tempo real) de
coordenadas precisas, tornando agil o processo de determinacdo (ou localizacao)
das coordenadas dos vértices da poligonal delimitadora da area de mineracéo.

Ainda segundo o Manual existem dois modos de correcao utilizando a técnica RTK.

O RTK Convencional, onde os dados de corre¢édo sao transmitidos, por meio de um
link de radio do receptor instalado no vértice de referéncia, ao(s) receptor(es) que
ocupa(m) os pontos de interesse. A solucdo encontrada € uma linha de base Unica,
a utilizacdo deste método esta condicionada a solugdo do vetor das ambiguidades
como inteiro (solucao fixa), e 0 modo RTK em Rede (GSM), que ao contrario do RTK
convencional que utiliza apenas uma estacao de referéncia, existem varias estacfes
de monitoramento continuo conectadas a um servidor central, a partir do qual séo

distribuidos, por meio da Internet, os dados de correcdo aos receptores moéveis.

Outro método de posicionamento por GNSS segundo o Manual Técnico de
Posicionamento elaborado pelo Instituto Nacional de Colonizacéo e Reforma Agréria
— INCRA em sua 12 edicdo (2013), € o Posicionamento por Ponto Preciso (IBGE-
PPP) ou Posicionamento Absoluto Preciso, € um servico online gratuito para o pés-
processamento de dados, que faz uso do programa CSRS-PPP (GPS Precise Point
Positioning) desenvolvido pelo Geodetic Survey Division of Natural Resources of
Canada (NRCan). Ele permite aos usuarios com receptores GPS e/ou GLONASS,
obterem coordenadas de boa precisdo no Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Americas (SIRGAS2000) e no International Terrestrial Reference Frame (ITRF).

O termo Posicionamento por Ponto Preciso normalmente refere-se a obtencéo da

posi¢cdo de um ponto utilizando as observaveis da fase da onda portadora, coletadas
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por receptores de duas frequéncias e em conjunto com os produtos precisos (6rbitas
e erro dos relogios dos satélites), como por exemplo, aqueles disponiveis no IGS
(International GNSS Service) ou NRCan.

Outro método de Posicionamento é por Topografia Classica que segundo o Manual
Técnico de Imissdo de Posse do Departamento Nacional de Produgdo Mineral —
DNPM (2016) pode ser adotada de forma isolada ou integrada aos levantamentos
realizados com GNSS, principalmente, quando o emprego de GNSS é inviavel pela
presenca de obstrucdes fisicas que prejudicam a propagacdo de sinais de satélites.
O posicionamento por Topografia Classica pode ser realizado por diferentes

métodos e procedimentos, sendo eles:

Poligonacdo que se baseia na observacdo de dire¢cbes e distancias entre vértices
consecutivos de uma poligonal. A coleta de dados é realizada com a instalacdo de
um equipamento de medic&do sobre um dos vértices da poligonal, deste, é observada
a direcdo em relacdo ao vértice anterior (vértice “ré”), a direcao ao vértice posterior
(vértice “vante”) e as distancias entre os vértices, ainda na topografia Classica tem
se 0 método de Triangulateracdo, onde sao observados angulos e distancias entre
o0s vertices intervisiveis de uma rede de triangulos.

Outro método na Topografia Classica € o por Irradiacdo onde se baseia na
determinacao ou locagdo de vértices a partir do emprego de angulos e distancias. A
locacdo de um ponto de interesse pode ser realizada a partir de uma base (em que
se conhecem as coordenadas planas de seus extremos), um angulo e a distancia ao
ponto de interesse, ainda segundo o manual o Manual Técnico de Imissdo de Posse
do Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM, e ainda na Topografia
Classica tem se 0 método por Alinhamento, que consiste na locagdo de um vértice
que se encontra na direcdo definida por outros dois pontos de coordenadas
conhecidas. A Unica observacdo necessaria € a distancia de um dos vértices
conhecidos até o vértice de interesse, recomenda-se a utilizacdo deste método de
alinhamento, em locais onde existem obstrucdes fisicas que impecam o

levantamento por métodos GNSS. Em todos os métodos por Topografia Classica os
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vértices de referéncia devem ter suas coordenadas determinadas por meio de

posicionamento por GNSS.

4.2 Comparacao dos Métodos

Conforme quadro abaixo sdo apresentadas as Vantagens e Desvantagens de cada

método.

Quadro 4 — Apresentacdo das Vantagens e Desvantagens de cada método

METODOS

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Posicionamento
por GNSS
Relativo Estatico e
Estatico Rapido.

N&o precisa ter visibilidade
entre os vértices de
interesse.

Em locais com vegetacéo perde
gualidade no sinal dos satélites.

Facilidade durante
o deslocamento.

Tem que ser utilizado em conjunto com
a Topografia Classica.

Posicionamento
por GNSS
Posicionamento
por Ponto Preciso
(IBGE-PPP)

N&o precisa ter visibilidade
entre os vértices de
interesse.

Pode ser usado apenas um
receptor.

Para a locagéo de coordenadas tem
que ser utilizado em conjunto com a
Topografia Classica.

Posicionamento
relativo GNSS
utilizando a técnica
RTK convencional

Precisdo das coordenadas.

Alcance de transmissao das ondas de
radio.

Menor tempo de execugéo.

Custo reduzido com mao de
obra.

Em locais com vegetacéao perde
gualidade no sinal dos satélites.

Posicionamento
relativo GNSS
utilizando a técnica
RTK em Rede

Precisao das coordenadas

Necessidade de conexao com a
Internet.

Menor tempo de execugéo

Necessita de sinal GSM.

Reducéo de custos com
mao de obra.

Em locais com vegetacéao perde
gualidade no sinal dos satélites.

Posicionamento
por Topografia
Classica

Precisdo das coordenadas

Os vértices de referéncia devem ter
suas coordenadas determinadas por
meio de posicionamento por GNSS.

Pode ser utilizado em areas
com vegetacao

Necessidade de supresséo da
vegetacdo nativa para ter visibilidade
entre os pontos demarcados.

Maior tempo para execucao.

Maior custo com mao de obra.

Fonte: Os autores, 2018.
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Atestando que as vantagens da metodologia do sistema GNSS, em especifico do
método de posicionamento relativo GNSS utilizando a técnica RTK convencional, o

engenheiro de minas entrevistado relatou:

Respondendo como enfrentar os entraves deste processo, Couto (2017)
afirma que ainda existem muitas dificuldades em relacdo a poder contar
com profissionais devidamente capacitados que possam oferecer dados e
relatérios técnicos confiaveis das estacdes GPS. Estas sendo as mais
utilizadas como referéncia os trabalhos de pés processamento dos dados
GNSS. Quando existe alguma estagdo GPS que faz parte da RBMC, é
importante também apresentar um relatério que mencione o tipo de

equipamento GNSS que foi utilizado na mesma estagéo.

Agora sobre o documento chamado monografia que apresenta todos o0s
Marcos de Apoio Basico Couto (2017) destaca que também deve seguir um
modelo, sendo 0 mesmo de suma importancia para o processo, mas que
“muitas vezes eles ndo informam os programas que foram utilizados para a
versdo de um determinado processo de requerimento”. E o especialista
descreve situagcdes em que viu “muitos documentos que ndo informavam,
por exemplo, a marca ou modelo, nem a precisdo dos instrumentos e
equipamentos que foram utilizados nas atividades de campo”. Fazendo
uma aluséo aos profissionais que s6 se preocupam com a documentagéo

fotogréfica.

Na opiniao de Couto (2017) “é preciso ter muito cuidado com relagéo aos
dados e os relatérios de processamento e ajustamento considerando a
apresentagdo os quadros ou tabelas de coordenadas geodésicas” que
resultam da propria implantacdo dos marcos delimitadores, lembrando que
tem que ser obedecida a forma GG:MM:SS.SSSS apresentando a
identificacdo do marco, a latitude e a longitude, além da altitude elipsoidal.
E preciso ressaltar os desvios padrdo de cada elemento que compde o
referido relatério além de considerar o método de posicionamento que foi
utilizado. Um exemplo pode ser citado é método de posicionamento RTK
Convencional, que da precisbes nas coordenadas de 1 até 2 centimetros

seguramente.
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Corroborando com as vantagens método de posicionamento relativo GNSS
utilizando a técnica RTK convencional, o gedlogo Ribeiro diz:

Com as novas tecnologias existentes principalmente com a utilizacdo do
GPS, que é um equipamento que trabalha via satélite e que traz grandes
precisdes, deste que sejam adotados os métodos de posicionamentos
corretos estes conflitos tendem a diminuir ou até mesmo acabar. Hoje o
DNPM, possui um manual para instruir os profissionais que atuam nesse
segmento, com a intensdo de padronizar estes métodos de demarcacéo.
Mas além de se aplicar os métodos adequados é necessario fazer uma boa
analise do processo para identificar os mais vantajoso a situacéo
encontrada. No caso da nossa empresa utilizamos sempre o método de
posicionamento RTK Convencional, pois ele nos da precisdo menor que 50
centimetros, que é a precisdo estabelecida pelo DNPM, e diminui também a
possibilidade de os erros quando comparados com os trabalhos feitos com

Estacédo Total.

Certificando as vantagens do método de posicionamento relativo GNSS utilizando a
técnica RTK convencional, a observagdo do participante complementa:

Pode se observar um grande compromisso da empresa em adotar métodos
de posicionamento que garantisse as precisfes estabelecidas pelo DNPM,
com utilizac&@o de técnicas de Posicionamento do sistema Global Navigation
Satellite System — GNSS, além dos métodos convencionais. Para cada tipo
de processo era analisado qual método seria 0 mais adequado, mais rapido
e que proporcionasse também menor custo de execucdo. Em alguns casos

eram necessarios a utilizacdo de mais de um método.

Foi percebido que sempre que fez o uso das esta¢cbes da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo — RBMC, para o devido georreferenciamento dos
Marcos de Apoio Béasico — MAB, bem como também a implantacdo dos

mesmos em campo para fins de vistoria in loco.

Pode ser constatado também a utilizacdo de equipamentos compativeis e
adequados com a demanda dos trabalhos. Uso de EPIs, veiculos e demais

suprimentos que garantisse a integridade dos colaboradores envolvidos.
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Em fim diante das observac®es feitas ficou certificado que na empresa GEO
Mineracdo do Brasil LTDA, tem se a preferéncia para a locacédo e
determinacéo de coordenadas a utilizacdo da técnica de Posicionamento do
sistema Global Navigation Satellite System — GNSS, fazendo uso sempre
do método de posicionamento RTK Convencional, sendo a mesma mais

vantajosa para a empresa.

De forma sindnima as entrevistas e a observacdo do participante, pode-se
comprovar através da analise documental dos anos de 1976 a 2017, que a empresa
Geo Mineracao do Brasil LTDA, em especifico no processo DNPM n° 000.111/1976,
no documento denominado: Relatério Técnico de Demarcacdo Topografica —
Locacdo de poligonal, nos itens: 2 Metodologia e 2.2 Método, a utilizacdo do
Sistema Global Navigation Satélite System (GNSS) como método adotado para a

execucao dos trabalhos de georreferenciamento deste referido processo.

4.3 Método Mais Adequado

7

O método mais adequado para a empresa objeto do estudo é o método de

posicionamento relativo GNSS utilizando a técnica RTK convencional.

Figura 11: Receptor GNSS RTK — modelo Hiper V.

Fonte: Catalogo do fabricante (2018).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo descrever uma analise de uma metodologia
proposta que possibilitasse a correcdo dos pontos de amarracdo de antigos
requerimentos para atividade mineral, tendo em vista diferentes fatores que
dificultam sua definicdo precisa e adequada, tais como a incompatibilizacdo entre
sistemas geodeésicos, a qualidade dos dados geograficos e cartograficos utilizados e

a escala dos produtos cartogréaficos de analise.

Inicialmente, considerando os subsidios teéricos para entendimento do assunto, foi
possivel verificar que a invengdo do concessionario da posse da jazida se apresenta
como uma formalidade administrativa que contempla os trabalhos de
georreferenciamento, a demarcacao e a fixacdo de marcos delimitadores da area.
Existem ainda algumas duvidas em relacdo ao referido processo, especialmente no
que se refere a definicdo precisa da localiza localizacdo e do espaco da jazida de

modo que o torne distinto.

A questéo do ato oficial de demarcacao de acordo com que foi amplamente discutido
pelos autores € que o0 objetivo volta-se a divulgacdo da populacdo local e
especialmente os proprietarios vizinhos a extracdo mineral de uma determinada
area. Diante de uma imissédo de posse efetivada, a jazida tem aprovacdao do DNPM
passando a uma composi¢cdo de patriménio do proprietario ou de uma empresa,
ratificando os direitos e deveres pertinentes a lavra do bem mineral. de acordo com

gue define o artigo 67 do Regimento do Cédigo de Mineracéao.

Foi verificado que existem informacdes e fontes de publicagcdo que trazem as
adequadas orientacdes técnicas a respeito de instrumentos, ferramentas,
metodologias e equipamentos que podem ser utilizados nas atividades de
demarcacao e no georreferenciamento das poligonais, considerando a precisao e o
levantamento, além do sistema adotado e o modelo dos marcos, para que se possa,
de fato, materializar o ponto assim como o modelo da placa de identificacdo do

mesmo.
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Também se verificou a explanacdo acerca das documentacfes necessarias e
exigidas em termos de relatério de atividades, relatorio de pds processamento dos
dados coletados, o modelo de formulario de monografia do marco e, também, a
planta de detalhe do levantamento, considerando, principalmente, as davidas que
ainda existem sobre os critérios adotados para sessdes de rastreio. No método de
posicionamento relativo estatico, € preciso ter conhecimento sobre os tipos de
marcos exigidos pelo DNPM, bem como as suas respectivas precisées em funcéo

da finalidade.

A questdo do georreferenciamento dos titulos minerarios revela sua importancia em
relacdo ao estabelecimento e implantacdo de limitadores de uma determinada area
onerada para 0 processo de mineracdo, ocorrendo em conformidade com as
coordenadas geogréaficas existentes no memorial descritivo outorgado, sendo
também referenciado pelo sistema geodésico brasileiro. Nesse sentido, é importante
lembrar a legislacdo que instituiu o georreferenciamento, seus limites e
caracteristicas, além das confrontacdes, empregando coordenadas amarradas ao
SGB de forma obrigatéria, de modo que ndo se tem a sobreposicdo com terrenos

lindeiros.

Vale lembrar que, de acordo com as especificacbes e normas gerais para
levantamentos geodésicos em territorio brasileiro, o SGB tem a definicdo dada
partindo de um conjunto de pontos geodésicos implantados na porcao terrestre com
delimitacdo dada pelas fronteiras do pais, seguindo orientacbes de latitude,
longitude e azimute. Nesse sentido, o trabalho abordou a questdo das estacdes da
RBMC desempenhando um importante papel de ponto de coordenadas conhecidas
e que fazem parte do SGB. As aludidas esta¢cfes tém a sua materializacdo dada por
meio de pinos de centragem forcada, com cravacao dada em pilares. A maior parte,
tem o rastreamento em sinais GNSS e os referidos receptores fazem a coleta e
armazenamento constante as observacdes do codigo e também da fase das ondas

portadoras transmitidas pelos satélites das constelacdes distintas.
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Foi importante verificar que os trabalhos do georreferenciamento em territorio
nacional mostram-se como atividades cada vez mais procuradas e também
realizada face a necessidade de uma informacéao territorial que seja precisa, para
diferentes fins. Tal como ocorre com a demarcacéo da area exploracdo mineral, em
que a orientagdo técnica sobre a demarcacédo de areas, evidencia os procedimentos
que devem ser executados no mineral solucionar as divergéncias existentes nas
etapas executadas, e também, na limitacdo da area cadastrada de modo que nao se

tem explicacdo no limite das jazidas vizinhas nem mesmo nas areas ambientais.

Por meio da realizagcdo deste trabalho académico, muito se questionou acerca do
desconhecimento e da nado aplicabilidade das normas do DNPM nas areas
exploracdo mineral, buscando elementos orientativos acerca da relevancia das
demarcacdes de areas de exploracdo. Em geral, € possivel dizer que o trabalho
apresentado ndo tem a pretensdo de ser a Unica fonte de informacdo sobre
diretrizes a serem seguidas na area do georreferenciamento, em se tratando da
obrigatoriedade da técnica do cadastro fiscal, expandindo-se a outros tipos de
cadastro em que se tenham parcelas a serem exploradas de acordo com seu uso,
mas de certo, que é mais uma fonte de informacdo para os profissionais que atuam

na area.

A execucdo de servicos de georreferenciamento para delimitacdo de éareas de
exploragdo mineral exige estudos preliminares e bastante pormenorizados, com o
objetivo de ndo serem cometidos erros na determinacdo das coordenadas da

poligonal mineraria.

Tendo em vista os diferentes métodos aceitos pelo érgdo regulamentador, pode se
concluir que dentre eles 0 método mais adequado para a empresa objeto do estudo
€ 0 meétodo de Posicionamento relativo GNSS utilizando a técnica RTK
convencional, a qual traz precisdes satisfatérias nas coordenadas, ganho de tempo

de execucdao e reducédo de custos com mao de obra.
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APENDICE A

GEORREFERENCIAMENTO DE DIREITOS MINERARIOS

GEORREFERENCING OF MINING RIGHTS

RESUMO

O presente estudo é uma andlise dos métodos de determinagdo de
coordenadas do Ponto de Amarragdo — PA e locagdo dos vértices
delimitadores da poligonal mineraria. Tem-se como objetivo geral identificar o
método de locagdo e determinagdo das coordenadas geodésicas mais
adequado para corregdo das poligonais de direito minerério para uma
empresa de consultoria em Mineragdo. Como metodologia adotada neste
Trabalho de Conclusdo de Curso, trata-se de um estudo de caso, onde
buscou-se por uma anélise documental um processo de Imisséo de Posse j&
aprovado pelo Departamento Nacional de Produgdgo Mineral - DNPM.
Também sdo apresentados os métodos existentes e aceitos pelo érgdo
regulamentador bem como as vantagens e desvantagens de cada método.
Foi possivel concluir que a execugdo de servigos e atividades da area do
georreferenciamento na delimitacdo de areas de exploragdo mineral exige
estudos preliminares da legislagdo no que tange o codigo de mineragdo, com
0 objetivo de ndo serem cometidos erros na determinagdo dos vértices
delimitadores da area em que foi concedida a portaria de lavra. Corroborando
com a andlise documental, as entrevistas feitas a especialistas da area,
percebesse que dentre os métodos existentes o que proporciona melhores
resultados e vantagens € a utilizagao do Sistema Global Navigation Satélite
System (GNSS) com a utilizagdo do método de posicionamento RTK
Convencional.

Palavras-chave: Requerimento. Locagdo de poligonal. Imissdo de
Posse. Sistemas Geodésicos. Georreferenciamento.

ABSTRACT

The present study is an analysis of the methods of determining the co-
ordinates of the Mooring Point - PA and location of the delimiting verti-
ces of the mining polygonal. The general objective is to identify the
method of location and determination of the geodesic coordinates most
suitable for the correction of polygonal minerals for a consulting compa-
ny in Mining. As a methodology adopted in this Course Completion
Work, it is a case study, where a documentary analysis was sought for
an Imposition of Possession Process already approved by the National
Department of Mineral Production - DNPM. Also presented are the ex-
isting and accepted methods by the regulatory body as well as the ad-
vantages and disadvantages of each method. It was possible to con-
clude that the execution of services and activities in the area of georef-
erencing in the delimitation of areas of mineral exploration requires pre-
liminary studies of the legislation regarding the mining code, with the
objective of not making mistakes in determining the bounding vertices of
the area in question. which was granted the mining order. In line with the
documentary analysis, the interviews with experts in the field, realized
that among the existing methods, what provides the best results and
advantages is the use of the Global System Navigation Satellite System
(GNSS) with the use of the conventional RTK positioning method.

Keywords: Requirements. Rental of polygonal. Immission of
Possession. Geodetic Systems. Georeferencing.
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2 Georreferenciamento de Direitos Minerarios

1 INTRODUGAO

O Brasil ainda convive com diversos casos de divergéncias cartograficas, mesmo
diante de modernos instrumentos e métodos de posicionamento geodésicos. Os
legisladores no periodo da definicdo da forma de demarcagéao dos limites das areas de
exploragdo mineral nao contavam com a responsabilidade legal de discernir a posi¢ao
geografica destas areas. Além disso, langaram mao de uma linguagem coloquial de baixa

precisado para delimitagdo destas areas.

O desenvolvimento das atividades de exploragdo mineral exige que o minerador
para obter o direito concedido pelo Departamento Nacional de Produgao Mineral - DNPM
seja pessoa fisica ou juridica, o referido direito é concedido para uma determinada area

definida em um memorial descritivo.

O Departamento Nacional de Produgdo Mineral — DNPM, também responde pela
manutengao de um banco de dados, em que a totalidade de direitos mineraria concedidos
no territério nacional estdo dispostos e também disponibiliza publicamente em seu portal
institucional, através de um sistema desenvolvido especificamente para consultas feitas na
internet. Todas as informagdes acerca de um processo de concessdo encontram-se
disponiveis considerando também o seu memorial descritivo.

Ocorre gque existem expressivas dificuldades no sentido de integrar tais dados um
projeto denominado SIG - Sistema de Informacdo Geografica. Sdo entraves percebidos,
dentre outros meios, no préprio descuido dos profissionais que utilizam o referido sistema
para tratar os parametros dos sistemas de coordenadas geogréaficas e também a auséncia
no critério do préprio processo de tragar a poligonal ativa nos ambientes CAD, tem se
notado um desrespeito as regras de projecao cartografica e também em métodos pouco
ajustados e utilizados no instante que se faz o levantamento em campo que frequentemente
causam divergéncias entre mineradores e o 6rgao.

Em vista da necessidade de atender as solicitacbes de determinacbes de
coordenadas do ponto de amarragdo - PA e também a locagdo dos limites da poligonal
referente ao direito minerario, foi proposta a utilizagdo da técnica de Global Navigation
Satellite System — GNSS, (Sistema de Navegacdo Por Satélites), considerando que a
mesma € mais rapida, traz precisdes posicionais que atendem ao 6rgao regulamentador e

que reduz custos em relagdo ao método convencional, viabilizando o uso desta técnica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Um dos conceitos basicos nessa pesquisa é o do mineral, e este é definido como
uma massa formada geralmente por processos inorganicos e de composi¢ao quimica pre-
dominantemente definida, encontrada de forma natural na superficie da Terra e quase sem-
pre sdlida. Vale mencionar que alguns autores consideram a agua mineral e 0 mercurio mi-
nerais que se encontram em estado liquido a temperatura ambiente. Mas, de fato, o minério
é considerado o mineral ou associagdo de minerais que sdo ou podem ser aproveitados
economicamente (FREIRE, 2010).

Silveira (2005) explica que, para requerer o direito, o interessado necessita entre
outros aspectos, apresentar um projeto de pesquisa indicando um ge6logo que seja
responsavel e também especificando a localizagio e limites da area de interesse. Para
tanto é necessario o preenchimento de um formulario especifico considerando os campos
que indiguem as coordenadas do ponto de amarragdo, rumo, a distancia do primeiro vértice
e listagem dos demais vértices indicando rumo e distancia dos mesmos. Como se esclarece
que podem ser encontradas diferentes definiges e critérios de exigéncias para requerer
uma poligonal como mostra o artigo 16 do Capitulo 2 do Cddigo de Mineracdo que
estabelece:

Art. 16 - A autorizagdo de pesquisa serda pleiteada em requerimento dirigido ao
Diretor-Geral do D.N.P.M., entregue mediante recibo no Protocolo do D.N.P.M., onde
sera mecanicamente numerado e registrado, devendo ser apresentado em duas vias
e conter os seguintes elementos de instrugao:

I - Nome, indicag&o da nacionalidade, do estado civil, da profissao, do domicilio, e do
numero de inscricdo no Cadastro de Pessoas Fisicas do Ministério da Fazenda do
requerente, pessoa natural. Em se tratando de pessoa juridica, razdo social, nimero
do registro de seus atos constitutivos no Orgao de Registro de Comércio competente,
endereco e nimero de inscricdo no Cadastro Geral dos Contribuintes do Ministério da
Fazenda;

Il - Prova de recolhimento dos respectivos emolumentos;

Il - designagéo das substancias a pesquisar;

IV - Indicagao da extensao superficial da area objetivada, em hectares, e do Municipio
e Estado em que se situa;

V - Memorial descritivo da area pretendida, nos termos a serem definidos em portaria
do Diretor-Geral do D.N.P.M.;

VI - Planta de situagdo, cuja configuragdo e elementos de informagéo serao
estabelecidos em portaria do Diretor-Geral do D.N.P.M.;

VIl - plano dos trabalhos de pesquisa, acompanhado do orgamento e cronograma
previstos para a sua execucao;

Art. 38 - O requerimento de autorizagdo de lavra sera dirigido ao Ministro de Minas e
Energia, pelo titular da autorizagdo de pesquisa, ou seu sucessor, e devera ser instruido
com os seguintes elementos de informagao e prova:
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| - Certiddo de registro no Departamento Nacional de Registro do Comércio, da
entidade constituida;

Il - Designag@o das substancias minerais a lavrar, com indicacao do Alvara de
Pesquisa outorgado, e de aprovagéo do respectivo Relatério;

Il - denominagdo e descrigdo da localizagdo do campo pretendido para a lavra,
relacionando-o, com precisao e clareza, aos vales dos rios ou cérregos, constantes de
mapas ou plantas de notéria autenticidade e precisao, e estradas de ferro e rodovias,
ou, ainda, a marcos naturais ou acidentes topograficos de inconfundivel
determinagdo; suas confrontagbes com autorizagdo de pesquisa e concessbes de
lavra vizinhas, se as houver, e indicagdo do Distrito, Municipio, Comarca e Estado, e,
ainda, nome e residéncia dos proprietarios do solo ou posseiros;

IV - definicdo gréfica da area pretendida, delimitada por figura geométrica formada,
obrigatoriamente, por segmentos de retas com orientagdo Norte-Sul e Leste-Oeste
verdadeiros, com 2 (dois) de seus vértices, ou excepcionalmente 1 (um), amarrados a
ponto fixo e inconfundivel do terreno, sendo os vetores de amarragéo definidos por
seus comprimentos e rumos verdadeiros, e configuradas, ainda, as propriedades
territoriais por ela interessadas, com os nomes dos respectivos superficiais, além de
planta de situagao;

V - Serviddes de que devera gozar a mina;

VI - Plano de aproveitamento econémico da jazida, com descricao das instalagdes de
beneficiamento;

VIl - prova de disponibilidade de fundos ou da existéncia de compromissos de
financiamento, necesséarios para execugdo do plano de aproveitamento econémico e
operagao da mina.

Paragrafo Unico - Quando tiver por objeto area situada na faixa de fronteira, a
concessao de lavra fica sujeita aos critérios e condigbes estabelecidas em lei.

O desenvolvimento das atividades de exploragdo mineral exige que o minerador pa-
ra obter o direito concedido pelo Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM seja
pessoa fisica ou juridica. O referido direito & concedido para uma determinada area definida
em um memorial descritivo, enquanto o sistema de georreferenciamento ja convencionado
pelo DNPM consiste em um conjunto de coordenadas e vetores que tem o objetivo de definir
de forma Unica a localizagdo de uma determinada area requerida ou concedida (COSTA;
LIMA, 2005).

Costa (2000) menciona o memorial descritivo esclarecendo que, sob a 6tica geomé-
trica, trata-se de um conjunto organizado de vetores que configuram as arestas da poligo-
nal. Desta maneira, define uma forma, um vetor de amarragdo a mais, que acaba deter-
minando a localizacdo da poligonal no espaco geografico. Sob uma visdo relacionada a
campo, trata-se de um ponto de amarragao aquilo que é entendido como uma diregdo, uma
distancia inicial considerando também uma sequéncia distancia- rumo.

De acordo com Santos (2016), a totalidade das atividades pertinentes a levantamen-
tos, demarcagoes, locagdes e pds-processamento precisam ser executados no novo siste-
ma geodésico de referéncia oficial do Brasil, o0 Datum SIRGAS2000 (Sistemas de Referén-
cia Geocéntrico para as Américas). A referida determinacéo é também citada por Pimentel
(2015) com o objetivo de assegurar a qualidade dos trabalhos geodésicos de precisdo além
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de cumprir com o que determina a Portaria DNPM n® 76 de 10 de fevereiro de 2015, DOU
de 10/02/2015, sendo determinado dispde sobre a adogdo do SIRGAS2000 pelo DNPM.

3 METODOLOGIA

Para Gil (2002), a metodologia de pesquisa pode ser definida como um
procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos
problemas que sdo propostos.

3.1 Principais tipos de pesquisas

Segundo Gil (2017), ha duas grandes categorias que estabelece uma maneira mais
tradicional de pesquisas. As denominadas pesquisa basica, que retne estudos que tem
como propdsito preencher uma lacuna no conhecimento e outra, denominada pesquisa
aplicada, que abrange estudos elaborados que tem por finalidade resolver problemas
identificados na sociedades em que os pesquisadores vivem.

3.1.1 Classificagao quanto aos fins

A pesquisa exploratdria foi escolhida em funcdo da possibilidade de promover ao
pesquisador um maior conhecimento sobre os principais aspectos do direito minerarios com
relacdo aos requerimentos exigidos para as diferentes etapas da atividade de exploragao
mineréaria, dando foco na delimitacdo de area exata realizacdo dos Sistemas Geodésicos
cujos produtos cartograficos estdo vinculados, visando uma compatibilizagdo dos dados

para devida recuperacgdo de limites.

3.1.2Classificagdes quanto aos meios

Este estudo se classifica como estudo de caso. Segundo Yin (2005) o estudo de
caso possibilita a triangulacdo de dados como estratégia de validacao, este trabalho foi
realizado de modo a fundamentar o embasamento tedrico, refutando-o ou confirmando-o, e
por meio da vivencia profissional da empresa Geo Minere¢do do Brasil Ltda', melhorar a

compreensao e formulacio de hipoteses relevantes para a pesquisa.
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3.2 Universo de pesquisa e amostra

O universo deste estudo é composto pela empresa Geo Mineregio do Brasil Ltda'
especializada em servicos de consultoria e projetos de mineragdo. O critério de
representatividade atribuido para a determinagdo da amostra foi o setor de
georreferenciamento e topografia, em especifico do processo DNPM n? 000.111/1 976%

3.3 Forma de coleta e analise de dados

Para este estudo, analisou-se os seguintes documentos fornecidos pela empresa
Geo Mineragédo do Brasil Ltda., entre os anos de 1976 a 2017:

. Alvara de Autorizagao de Pesquisa

. Descritivo da RBMC — MGBH

. Descritivo da RBMC - VICO

. Portaria n°76 de 11 de fevereiro de 2015

. Recomendagdes GPS

. Relatério de Processamento GNSS MAB 05

. Relatério de Processamento GNSS PA-111 PQF
. Relatério de Processamento Vértices da Poligonal
. Relatério Técnico e Fotografias

Foram feitas entrevistas semiestruturadas com Geédlogo e Engenheiros de Minas
especialistas em consultoria de projetos de mineragao, e observagao participante de técnico

em Agrimensura especialista em georreferenciamento.

! Nome ficticio por pedido de sigilo da empresa.
“ Nimero ficticio por pedido de sigilo da empresa.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Considerando a importancia de se falar dos critérios técnicos que buscam padronizar
alguns procedimentos que fazem mencao aos trabalhos e atividades realizados no campo
da demarcagdo de areas de concessdo de Lavra que tem a outorga dada pelo
Departamento Nacional de Producao Mineral — DNPM, os resultados obtidos no processo

em estudo sao apresentados a seguir.

4.1 Apresentacao dos Métodos de determinacao das coordenadas

Os métodos de Posicionamento por GNSS (GNSS - Global Navigattion Satellite
System) segundo o Manual Técnico de Imissao de Posse do Departamento Nacional de
Producéao Mineral - DNPM, dentre os sistemas englobados pelo GNSS podemos citar:

e NAVSTAR-GPS (Navigation System with Timing And Ranging — Global Positioning
System), mais conhecido como GPS. Sistema norte-americano;

e GLONASS (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) sistema russo;
GALILEU. Sistema Europeu;

e COMPASS/BEIDOU (China’'s Compass Navigation Satellite System — CNSS).

Sistema Chinés.

Ainda segundo o Manual Técnico de Imissdo de Posse, o posicionamento por GNSS
pode ser realizado por diferentes métodos e procedimentos, conforme figuras abaixo.

Veértice de referéncia Veértice de interesse

Figura 1: Técnica de posicionamento relativo
Fonte: < Manual Técnico DNPM>. Acesso em 18 de maio. 2018.
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Orbitas Precisas
Mapas de lonosfera
Reldgio Satéktes
Orientagdo da Terra

mNEX | : RINEX
RINEX 1 CSRS-PPP

Resutados Resultados

Levantamento Computador Internet Servidor

| Absoluto |
[ Usuario ‘ IBGE-PPP

Figura 2: Técnica de posicionamento absoluto
Fonte: <www.ibge.gov.br>. Acesso em 18 de maio. 2018.

(AX, AY, AZ)

Receptor de

referéncia Receptor

mével

Link de radio

comunicagio

Figura 3: Técnica de posicionamento RTK convencional
Fonte: < Manual Técnico DNPM>. Acesso em 18 de maio. 2018.

@ it
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" R Estagio de
Nt g Monioramerto
Continuo GNSS

Estagio de

Monitoramento
S S D\+

I

Centro de
Controle de dados

Figura 4: Técnica de posicionamento RTK em rede

Fonte: < Manual Técnico DNPM>. Acesso em 18 de maio. 2018.
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LEGENDA

A Estacdo planimétrica-SAT/SGB

4. Estag@o remota-RBMC/SGB

A Marco de apoio basico

A Marcos de apoio imediato

® Vértices da poligonal DNPM

--- Observagdes pelo GNSS ajustadas
--- Observagdes pelo GNSS

--- Observagdes da topografia

[ Limite do processo DNPM

Figura 5: Integracao de dados GNSS e topografia classica
Fonte: < Manual Técnico DNPM>. Acesso em 18 de maio. 2018.

4.2 Apresentacdo das Vantagens e Desvantagens de cada método

Quadro 1: Apresentacdo das Vantagens e Desvantagens de cada método

METODOS VANTAGENS DESVANTAGENS
Posici e’\rlwigfs(\:;gﬁilirsvcljselbilr:ltde?gs- Em locais com vegetagao perde
osicionamento qualidade no sinal dos satélites.
por GNSS se.

Relativo Estatico e
Estatico Répido.

Facilidade durante
o deslocamento.

Tem que ser utilizado em conjunto
com a Topografia Classica.

Posicionamento por
GNSS Posiciona-
mento por Ponto

N&o precisa ter visibilidade
entre os vértices de interes-
se.

Preciso (IBGE-PPP)

Pode ser usado apenas um
receptor.

Para a locagao de coordenadas
tem que ser utilizado em conjunto
com a Topografia Classica.

Posicionamento por

Precisdo das coordenadas.

Alcance de transmissao das ondas
de radio.

GNSS RTK

Menor tempo de execucéo.

Convencional

Custo reduzido com mao de
obra.

Em locais com vegetacéo perde
qualidade no sinal dos satélites.
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Posicionamento por
GNSS RTK em Rede

Alcance de transmissdo das ondas
de radio no RTK convencional.

Necessidade de conexao com a
Internet no RTK em Rede.

Reducao de custos com Em locais com vegetagéo perde
mao de obra. qualidade no sinal dos satélites.

Precisdo das coordenadas

Menor tempo de execugéo

Posicionamento por por GNSS.
Topografia Classica Necessidade de supressao da ve-

Os vértices de referéncia devem
Precisao das coordenadas ter suas coordenadas determina-
das por meio de posicionamento

Pode ser utilizado em areas getagao nativa para ter visibilidade
com vegetacdo entr.e 0s pontos demarcadf)s.
Maior tempo para execugdo.
Maior custo com méo de obra.

gedlogo Ribeiro diz:

Fonte: organizado pelos autores (2018), a partir dos dados coletados em pesquisa.

Atestando que as vantagens da metodologia do sistema GNSS, em especifico do
método de posicionamento RTK Convencional, o engenheiro de minas entrevistado relatou.

“E preciso ter muito cuidado com relagdo aos dados e os relatérios de processamento e
ajustamento considerando a apresentagéo os quadros ou tabelas de coordenadas geodésicas”
que resultam da prépria implantagdo dos marcos delimitadores, lembrando que tem que ser
obedecida a forma GG:MM:SS.SSSS apresentando a identificagdo do marco, a latitude e a
longitude, além da aftitude elipsoidal. E preciso ressaltar os desvios padrio de cada elemento
que compde o referido relatorio além de considerar 0 método de posicionamento que foi
utilizado. Um exemplo pode ser citado & método de posicionamento RTK Convencional, que da
precisdes nas coordenadas de 1 até 2 centimetros seguramente. (COUTO, 2017)

Corroborando com as vantagens método de posicionamento RTK Convencional, o

Com as novas tecnologias existentes principalmente com a utiizagdo do GPS, que é um
equipamento que trabalha via satélite e que traz grandes precisdes, deste que sejam adotados
os métodos de posicionamentos corretos estes conflitos tendem a diminuir ou até mesmo
acabar. Hoje o DNPM, possui um manual para instruir os profissionais que atuam nesse
segmento, com a intensdo de padronizar estes métodos de demarcagdo. Mas além de se
aplicar os métodos adequados é necessario fazer uma boa andlise do processo para identificar
0s mais vantajoso a situacao encontrada. No caso da nossa empresa utiizamos sempre o
método de posicionamento RTK Convencional, pois ele nos da precisdo menor que 50
centimetros, que é a preciséo estabelecida pelo DNPM, e diminui também a possibilidade de os
erros quando comparados com os trabalhos feitos com Estagao Total. (RIBEIRO, 2017)

Certificando as vantagens do método de posicionamento RTK Convencional, a

observagao do participante complementa:
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Diante das observacdes feitas ficou certificado que na empresa GEO Mineragdo do Brasil
LTDA, tem se a preferéncia para a locagdo e determinagdo de coordenadas a utilizagao da
técnica de Posicionamento do sistema Global Navigation Satelite System — GNSS, fazendo uso
sempre do método de posicionamento RTK Convencional, sendo a mesma mais vantajosa
para a empresa. (VAZ, 2018)

De forma sinbnima as entrevistas e a observacdo do participante, pode-se
comprovar através da andlise documental dos anos de 1976 a 2017, que a empresa Geo
Mineracdo do Brasil LTDA, em especifico no processo DNPM n? 000.111/1976, no
documento denominado: Relatério Técnico de Demarcagdo Topografica — Locagdo de
poligonal foi identificado com o método mais adequado a utilizagado do Sistema Gilobal
Navigation Satélite System (GNSS), RTK Convencional para a execugao dos trabalhos de
georreferenciamento deste referido processo.

5. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo descrever uma anélise dos métodos
existentes e uma proposta que possibilitasse a corre¢do dos pontos de amarragio e dos
vértices delimitadores das poligonais de antigos requerimentos de direitos minerarios.
Tendo em vista os diferentes métodos aceitos pelo érgdo regulamentador, pode se concluir
que dentre eles o método mais adequado para a empresa objeto do estudo & o método de
Posicionamento GNSS por RTK convencional, a qual traz precisdes satisfatérias nas
coordenadas, ganho de tempo de execucao e reducao de custos com mao de obra.
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