Wilson R.M. Krukoski (*)
'Fernando C. Velloso (*)

TECNOLOGIA

“(*) Engenheiro — Geosat

Delimitagdo da Fazenda Mogno

‘1. Introdugio

~ A evolugaotécnica, particuf

larmente no que se refere a ca-
pacidade de determinacdes a
satélite, medicoes eletronicas e
calculos a computador, trouxe
ao homem novas e promissoras
perspectivas, em especial no

campo de ciéncia e tecnologia

ligadas & determinacao da for-
ma e dimensdes da terra, pro-
porcionando-lhe entre outros,
meios seguros de demarcacao
de limites de grandes areas, ele-
mento basico essencial ao esta-
belecimento de projetos de co-
lonizagao. O notavel desenvol-
vimento dos métodos e instru-
mental geodésico e aerofoto-
gramétrico, apoiado em moder-
nos computadores e programas
especiais, constituj, sem duvi-
da, o marco de uma nova era,
tais a rapidez e a qualidade das
respostas obtidas no trato de
problemas ancestrais.

Esse trunfo tem beneficiado
particularmente os programas
desenvolvidos na Amazénia,
onde a ocupagao e exploragao
racional tém sido empreendidos
a partir de projetos de coloni-
zagdo elaborados " sobre uma
base cartografica — até ha bem
pouco tempo nao disponivel —
construida a partir de interpre-
tacdo de modernas imagens
(RADAR e LANDSAT), com
apoio matematico de coordena-
das determinadas a partir de
rastreamento Doppler de saté-
lites.

2. Apresentagéo do Problema
.Tratado

2.1. Preliminares

Com a criagao da SUDAM —
Superintendéncia do Desenvol-
vimento da Amazobnia (Lei n?
5173/outubro de 1966) e a ado-
¢ao de uma politica de incenti-
vos fiscais a Amazonia, foi dada

' a partida ao audacioso e gigan-

tesco plano governamental de
promogac ao desenvolvimento
da grande regido, através de in-
tensivo programa de ocupacao
racional, visando a sua integra-
¢cao no processo de desenvol-
vimento econémico e social do
pais.

Em 1970, através da Lei n°
1106/70, foi promulgado o
PROGRAMA DE INTEGRACAO
NACIONAL (PIN), definindo di-
retrizes bésicas de agao gover-
namental visando a acelerar o
processo desencadeado. Resul-
tou a constru¢ao do complexo
de estradas de penetragao, ten-
do como vigas mestras a Tran-
samazénica (BR-320), a Cuiaba-

Santarém (BR-163) e a Perime-.

tral Norte (BR-402), que efetiva-
mente veio dar nova dimensao

ao programa, dinamizando-o e

permitindo que se alcangassem
os objetivos em prazos mais

~ curtos.

Assim, é que o setor privado
passou, a partir do PIN, a sen-
tir a efetiva. e cada vez mais
intensa presenga do Governo
Federal, carreando para a regido
investimentos de grande vulto

em obras de infra-estrutura,
constituindo-se em enorme in-
centivo aos empresarios que,
em razao deles, passaram tam-
bém a vanguarda dos movi- .
mentos pioneiros de desenvol-
vimento. -

O Governo do Estado de Mato
Grosso, acompanhando .as dire-
trizes do Programa Federal,
oportunamente, colocou em li-
citagdo publica, atravées da
CODEMAT, glebas de terras
publicas devolutas, visando a
dirigir para suas férteis e distan-
tes terras um processo de
ocupagao sistematizado, me-
diante a implantagao de proje-
tos agropecuarios e agro-
industriais do tipo empresarial
de médio e grande portes.

Assim, a Lei Estadual n° 3307
de 28 de dezembro de 1972 re-

-servou aquela COMPANHIA DE

DESENVOLVIMENTO DO ES-
TADO DE MATO GROSSO as
terras devolutas do Municipio
de Aripuana, com a determina-
¢ao especifica de promover a

~ fundagao de colénias agricolas,

aliena-las a companhias de co-
lonizagéo, a empresas ou par-

ticulares, para a implantacao de

projetos agropecuarios ou in-
dustriais; tal autorizagao foi ra-
tificada pelo Senado Federal,
através da resolugao n® 3/73 de
5 de abril de 1973 e do Decreto
Estadual n? 1490 de 30 de maio
de 1973.

A CODEMAT, procurando
bem desempenhar o papel que
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Ihe fora destinado, atribuiu a la-
boriosa e competente equipe de
trabalho a missao de elaborar
documentos cartograficos que
Ihe possibilitassem retratar com
coeréncia a exuberancia do vas-
to municipio do Aripuana, ser-
vindo, portanto, como base efi-
ciente a consecugao daquele
histéfica missdao a desem-
penhar.

Aquela altura, porém, ja se vi-
viam as conseqiiéncias da defi-
ciéncia da cartografia sistema-
tica, acarretando freqiientes
distor¢des no que diz respeito a
definicdo de contorno e exten-
sdo de diversas areas que ha-
viam sido adquiridas por grupos
empresariais credenciados.

E que, definidos os limites de
uma gleba, através de acidentes
naturais ou artificiais, seus pro-
prietarios apoiavam-na em re-
presentacdes graficas de que
dispunham, fruto, quase sem-
pre, de trabalhos sem qualquer

. base cientifica. Este fato deu

ESTADO DO AMAZONAS

origem a que se elaborassem
estudos e até anteprojetos de
divisao e colonizagao inteira-
mente divorciados da realidade.

Felizmente, analisado cada
caso, posteriormente, a luz de
uma representacdo sem distor-
¢oes, tomado um conjunto de
terras, via de regra, observam-
se terras ainda devolutas con-
tiguas, dando oportunidade a se
promover a fiel ocupagao das
glebas por seus respectivos do-
nos, na extensao que lhes ca-
bem por direito, embora, em
geral, com limites diversos da-
queles que as tém titulado ori-
ginalmente.

Procurando retratar este im-
portante problema da realidade
atual brasileira, o presente tra-
balho trata de um estudo reali-
zado para a Agropecuaria Mog-
no S.A., afim de permitir que se
orientassem os trabalhos de
campo a serem desenvolvidos
pelos agrénomos encarregados
de abrirem as picadas de demar-
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cagao de seus limites, materia-
lizando a implantagido de sua
gleba, ao norte do Estado de
Mato Grosso.

2.2. Historico

A constituicao juridica da Fa-
zenda Mogno resultou de um
conjunto de 5 escrituras de Ven-
da e Compra, devidamente re-
gistradas, e mais 21 segoes de
direito de Titulos Provisoérios,
correspondendo a.um total de
68 lotes, sublotes e glebas,
que perfazem um somatorio
correspondente a 315871,5015
Ha. -
Sua linha de limite sul, por
forca de direito, é secao da pro-
pria divisa do municipio de Ari-’
puana,

Esta linha, que separa Ari-
puana de Diamantino e de Porto
dos Galchos, se extende desde
a confluéncia dos rios Juruena e
Arinos, até a barra do rio Pei-
xoto de Azevedo no rio Telles
Pires.

ESTADO DO PARA
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Outra linha: notavel, de refe-
réncia basica, é o seu limite
oeste, materializado pelo rio Pa-
ranaita, afluente pela margem
esquerda do rio Telles Pires.

Ao norte daquela linha de-
marcadora de municipios e a
oeste (margem esquerda) do rio
Paranaita, devem-se extender,
portanto,-as terras da Fazenda
Mogno, de acordo com o cro-
quis de situagdo que se apre-
senta a seguir.

Resultado, como foi visto, de
titulos de lotes, sublotes e gle-
bas diversas, a Fazenda Mogno,
formando um bloco coeso, teve
seu limite superior analisado
sobre um mapa deficiente, base
sobre a qual havia sido feita a
particao tedrica primitiva do ter-
reno; adotou-se, entdo, como
referéncia, a barra do rio Para-
naita no rio Telles Pires, ponto
ao sul do qual, a uma distancia
de 28.142m, deveria passar
sua primeira secao da linha de
limite norte. '

2.3 — O problema

Acontece que a primitiva divi-
sao em lotes, sublotes e glebas
que resultou na formacao da Fa-
zenda Mogno, fora efetuada so-
bre um mapa totalmente distor-
cido, resultado da ampliagao do
mapa do Brasil ao milionésimo,
no qual, longe de se ter a repre-
sentagao correta do rio Paranai-
ta com suas curvas e meandros
‘verdadeiros, tinha-se, apenas,
um esbogo grosseiro e total-
mente afastado da realidade ‘e,
bem mais grave, inteiramente
. deslocado de sua posicao geo-
grafica real.

Por outro lado, em fungao de

imprecisao total de seus ele-
mentos definidores, estava tam-
bém bastante distorcida a linha
de limite demarcadora do sul do
Municipio de Aripuana e, por-
tanto, limite sul daquelas terras
tituladas.

/
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As consequéncias desse qua-
dro podem ser assim resu-
midas:

(1) - Jamais no terreno, poder-se-ia
implantar os lotes projetados sobre o
mapa, pois a realidade era bem diversa
da representagao que se dispunha;

(2) - Como o rio Paranaita, na verdade,
esta mais a oeste do que realmente se
supunha inicialmente - e este erro era o
de maior peso - a Fazenda Mogno
poderia ter ficado bastante prejudicada
em sua area total caso nao houvesse
terras devolutas a serem ocupadas. -
como compensagao - para oeste.

(3) - Para corrigir a distorgao, tornou-
se necessaria uma definigao da area da
Fazenda Mogno, em suas reais dimen-
sbes, sobre uma cartografia mate-
matica, apoiada, pelo campo, em
determinagtes geodésicas por saté-
lites e, no gabinete, por interpretagao
de imagens de radar, satélites e foto-
grafias aéreas.

3. — A Solucao

3.1 — Construgao da Base
Cartogréafica

Constatada a necessidade
imperiosa dessas correcoes, a

ARIPUANK

ST waw,

Fazenda Mogno, juntamente
com a INDECO S.A., firma tam-
bém detentora de terras na re-
gido, solicitou que se determi-
nassem, por rastreamento
Doppler de satélites, as coor-
denadas geodésicas de 4 pon-
tos, para determinagao dos aci-
dentes definidores béasicos da
regido:

— Barra Rio Peixoto e Telles
Pires

— Barra Rio Paranaita é Telles
Pires

— Sede da Fazenda Mogno

— Clareira, proxima ao alinha-
mento da divisa dos muni-
cipios.

Estes 4 pontos, localizados
conforme croquis que se segue,
juntamente com um ponto, ja
determinado também por ras-
treamento Doppler de satélites,
localizado na Barra do Rio Ari-
nos e Juruena, serviram de
amarracao a restituicao efetua-
da, com base na interpretagao
de imagens radar (projeto Ra-
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dam) e completadas com ima-
gens fotograficas (projeto AST-
10, ao sul do paralelo de lati-
tude 10° sul).

Com esses elementos prepa-
ram-se os seguintes documen-
tos cartograficos:

— Mapa na projegao UTM, des-
de aregiao do Rio Juruena até a
regiao do Rio Peixoto de Aze-
vedo, na escala de 1.250.000,
definindo a correta posigao da
linha de divisa entre munici-
pios;

— Mapa na escala de 1:100.000
na projecao UTM, com hidrogra-
fia e relevo da area da Fazenda
‘Mogno, delimitada, basicamen-
te pelas seguintes linhas:

Norte — Linha de divisa com
a INDECO S.A., cuja 12 secao
estaria a 28.142m ao sul da foz
do Rio Paranaita no Rio Telles
Pires.

Este — Tracado real do Rio
Paranaita.

Sul — Localizagdo da linha
geodésica definidora da divisa
entre os Municipios de Aripua-
na e Diamantino. - '
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Oeste — Em branco, com es-
paco suficiente para uma even-
tual compensagéo de area.

A seguir, realizou-se minu-
cioso estudo de modo a recom-
por as unidades com as &reas
respectivas descritas nos titu-
los originais; tornou-se impe-
rioso modificar profundamente
a forma de cada um deles,
poréem foi conseguida uma so-
lugdo muito conveniente: a
linha sugerida, a oeste, deveria
ter 2 segbes com orientagédo
geodésica rigorosa N-S e uma
seg¢ao L-W, com o que restabe-
leciam-se as unidades primiti-
vas e a area global da Fazenda
Mogno.

32 —0 Lin_'aite Norte
As terras situadas desde a

linha de limite norte da Fazenda
Mogno, até a barra do rio Para-

naita no Rio Telles Pires, sao de-

propriedade da INDECO S.A.

Empenhada em importante
projeto, a INDECO, no afa de
nao retardar seu planos de colo-
nizaga@o, contratou a abertura de
uma clareira, ao longo de sua
divisa sul (divisa norte da Fa-
zenda Mogno), procurando im-
plantar no terreno a linha pre-
conizada pelos estudos efetua-
dos sobre a cartografia rigorosa
ja entdo disponivel, respeitando
as deflexdes caracterizadas na
descrigao de seus titulos. Teria
sido de alcance fundamental
que esta demarcagao houvesse
sido procedida e acompanhada
de determinagbes geodésicas
por satélite.

Em agosto de 1977, a Agro-
pecuaria Mogno S.A. contratou
a determinagdo de 2 pontos
geodésicos, por rastreamento

Doppler de satélites, ao longo

do primeiro lance daquela cla-'

reira aberta, a fim de verificar
sua exata posigao. Constatou-
se, entao, que esta linha divi-
soria ficara localizada muito
proximo-da intencao dos demar-
cadores, isto &, em vez de se

localizar a 28.142m estava a.
28.117,831m (cerca de 24 me--

tros mais ao norte) e no lugar de
ficar com a inclinagdo preten-
dida, correspondente ao azimu-
te de 2590 40'00”, estava com
2580 56'42". 898 (cerca de 43'
mais inclinada para o sul).

Os pontos geodésicos que
serviram a essa constatagao
foram:

— MOGNO PARANAiTA — na
margem esquerda do rio, no
inicio da clareira;

— MOGNO SERRA — no
prolongamento dessa clarei-
ra, para oeste.

Na oportunidade, realizaram-
se determinagdes de 2 outros
pontos geodésicos a satélite,
no sul da fazenda, para a delij-
mitagao da divisa sul:

— MOGNO SUL 1, a leste;
— MOGNO SUL 2, oeste.
3.3. — O Limite Oeste

Estava pois, a Fazenda Mog-
no, aquela altura, enquadrada
por 3 limites de fato:

— ao sul, pelo limite dos
municipios de Aripuana e Dia-
mantino;

— a leste, pela real posicao
do rio Paranaita;

— ao norte, pelo fato consu--
mado de uma clareira j& aberta. -

Restava, para solucionar o

problema de lhe restabelecer a;

area de 315871,5015Ha, a deter-
minagao de uma linha geodési-
ca, na dire¢cao do azimute geo-

grafico de 171900'00" — cor-

respondente ao rumo magné-
tico 00° sul, de 1964 — para lhe
servir como limite a oeste.

Para a exata localizagao des-
sa linha, seguiu-se um proces-
so de aproximagoes sucessivas,
com célculos de distancias, azi-
mutes e areas efetuadas com
todo o rigor, a computacao ele-
trénica, com utilizagao das for-
mulas rigorosas estabelecidas
para o elipsoide e considerando
as coordenadas geodésicas.

3.4 — Calculos Geodésicos; O
Datum Utilizado

Para a realizacdo dos calcu-
los, tendo em vista que o Brasil
adotou, oficialmente, a partir de
1977, o Sistema Geodésico de
Referéncia preconizado para to-
da a América do Sul, “South
American Datum — 1969, SAD-
69, providenciamos inicialmen-
te a transformacao de Datum
de todos os pontos geodésicos
determinados por rastreamento
Doppler de satélites na regiao, e
adotamos para sistema de pro-
jecao o sistema transverso de
Mercator com 0 mesmo elipsoi-
de de referéncia (TM — SAD/69).

3.5 — A Correta Defini¢ao das
Linhas de Limite

Como ponto de partida, era
preciso definir matematicamen-
te a secao de limite j& implan-
tada através da clareira aberta
ao norte. Segundo informagdes
vindas do campo, em descrigao
do agrénomo que chefiara aque-
le servico a linha implantada
tem as caracteristicas de dis-
tancias e deflexdes mostradas
no esbogo que se segue.
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Partimos, pois, do conheci-
mento dessas duas distancias e
dessas duas deflexdes (que, de
comum acordo, nao deveriam
ser alterados), para continuar na
busca da solugao.

A partir do ponto geodésico
determinado &s margens do rio
Paranaita (MOGNO PARA-
NAITA), seguimos, no azimute
definido por este ponto com o
ponto MOGNO SERRA, nas dis-
tdncia de 22600m (conforme in-
formagao referida acima) para
estabelecermos a posicdao do
ponto, que chamamos ponto

Sempre de acordo com aque-
las informagbes, estabelece-
mos o ponto B, apos a defle-
xao de 88°40" & esquerda e na
distancia de 5910m, e, a sequir,
0 azimute em que se desenvol-
via a (ltima secao da clareira,
depois da nova deflexao, de 880
40’ a direita.

Seguindo-se esse Ultimo azi-
mute, apos transporte rigoroso
sobre o elipséide, computamos
uma distancia de 30.000 metros
chegando ao ponto “C”, como
inicio de nosso processo de
aproximagdes sucessivas.

Passamos a tratar, entao de

226

Blleuedey oy

a =3 = g

um problema classico da Geo-
désia, onde se tem -uma linha

.geodésica (limite de municipi-

0s, ao sul), um ponto (ponto

“C”) e um azimute geodésico
(171°00'00"); tratava-se de cal-
cular as coordenadas do ponto
em que a linha geodésica, tra-
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cada a partir de “C"” segundo o
azimute de 171°00'00”, encontra
a linha de limite ao sul. A solu-
¢ao desse problema nos forne-
ceu as _coordenadas do ponto
“D”, Tinhamos entéo, nessa pri-
meira fase de iteragédo, formado
um primeiro poligono fechado,
considerados, alémdeCe D, 16

outros pontos obtidos a leste
pela retificagao do rio Paranaita

em 15 segmentos de reta; ne-
cessitavamos determinar-lhe a
area.

Para evitar a propagacao de
erro, fruto da determinagéo gra-
fica de retificagdo, dividimos a
area desse poligono em duas
secdes: a primeira, limitada pe-
lo rib Paranaita e 2 pontos inter-
mediarios, um sobre a linha de
divisa norte e outro sobre a li-
nha de divisa sul, respectiva-
mente a 6800m e a 14000 metros
da margem esquerda do rio; a
segunda, correspondente aos 6
lados restantes (Pt Int. Norte —
A-B-C-D- Pt Int. Sul).

Como pretendiamos definir
uma area total de 315 871,5015
ha precisavamos calcular um
acréscimo de &rea correspon-
dente a diferenga. Utilizou-se,
entdo, um paralelogramo plano
de altura igual a 52.701 metros e
base a ser determinada.

52.701 m x = 210771865 m2’
x = 210771865 + 52701 =
3999,390 m.

Com esse elemento, pas-
samos a proxima iteragéo. Pelo
acréscimo de 3999,390m a dis-
tancia contada a partir de B,
atingimos o ponto “E”. Repetiu-
se todo o processo, chegando-
se, na 22 volta, a necessidade
de um acréscimo igual a
12,820m.

A iteracao sucessiva nos con-
duziu a distancia final BE igual
a 34013 m.
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Definidos, por esta operacao,
os vertices E (ao norte) e F {ao
sul) do limite oeste da Fazenda
Mogno, estavam, rigorosamen-
te estabelecidas as suas linhas
de divisa, de modo a fazé-ia
abrigar sua efetiva area de di-
reito.

Estava, pois, a Fazenda Mog-
no em condigoes, de fato, de
implantar no terreno as linhas
de seus limites e de monumen-
tar os pontos notaveis de seu
perimetro, materializando a so-
lugao rigorosa que Ihe foi pro-
porcionada pela mais avangada
tecnologia em medigdes de
terra.

4. — Conclusao
Pelo exposto, mais uma vez,

evidenciou-se a utilidade da de-
terminagao geodésica por ras-

treamento Doppler de satélites,
aliada a calculos de longas geo-
désicas, através da computacao
eletrénica, para a solugdo de
problemas de conflitos agrarios
em areas desprovidas de carto-
grafia adequada. E mais: ainda
para as regidoes onde existe a
cartografia, procurou-se de-
monstrar a importancia de se fa-
zer acompanhar cada demarca-
¢ao de grande area por deter-
minagoes de coordenadas geo-
désicas, como meio mais eficaz
de se obter uma correta medi-
cao.

Efetivamente, nos trabalhos
de medigdes de terra, o rastrea-
mento Doppler por satélites se
constitui, como em muitas ou-
tras classes de trabalho, sob o
ponto ,de vista operacional, na
mais valiosa contribuicao &
Geodésia, em todos os tempos.
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