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Resumo. Esse trabalho consiste em apresentar e discutir os aspectos 
gerais acerca do cálculo de área de poligonais, por meio da 
metodologia disponibilizada pelo INCRA, no caso do 
Georreferenciamento de Imóveis Rurais/Brasil, além de apresentar, 
detalhadamente o aplicativo ParaLocal. Os aspectos metodológicos 
que explicitam as fases desse trabalho, estão englobadas, basicamente 
na realização de análises primárias (geração da planilha do SIGEF), 
organização dos dados (conversão das coordenadas sexagesimais para 
decimais) e manipulação do aplicativo ParaLocal. Assim sendo, pode-
se concluir que o aplicativo ParaLocal é uma ferramenta de grande 
aplicação dentro da área geodésica, principalmente junto aos 
profissionais envolvidos no Georreferenciamento de Imóveis Rurais. 

Palavras-chave: INCRA.  SIGEF. Coordenadas Locais. Visual Basic. 
Aplicativo. 

 

AREA CALCULATION IN THE LOCAL GEODESIC SYSTEM: 
GEORREFERENCING OF RURAL PROPERTIES/BRAZIL 

Abstract. This paper is to present and discuss the general aspects 
about the polygonal area calculation, using the methodology provided 
by INCRA in the case of Georeferencing of Rural Property/Brazil, and 
presents in detail the ParaLocal application. The methodological 
aspects that explain the stages of this paper, are encompassed 
basically in carrying out primary analysis (generation SIGEF 
spreadsheet), data organization (conversion of sexagesimal 
coordinates to decimal) and manipulation of ParaLocal application. 
Therefore, it can be concluded that the ParaLocal app is a great 
application tool within the geodesic area, especially with the 
professionals involved in Georeferencing of Rural Property. 
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CALCUL DE LA ZONE EMPLACEMENT DU SYSTÈME GEODESIC: 
GEOREFERENCEMENT PROPRIÉTÉ RURAL/BRESIL 

Résumé. Ce travail est de présenter et de discuter des aspects 
généraux sur le calcul de la surface polygonale, en utilisant la 
méthodologie fournie par le INCRA, dans le cas de géo-référencement 
de Rural Immobilier / Brésil, et présente en détail l'application 
ParaLocal. Les aspects méthodologiques qui expliquent les étapes de 
ce travail, sont englobés essentiellement dans la réalisation de 
l'analyse primaire (génération de feuille de calcul SIGEF), l'organisation 
des données (conversion de coordonnées sexagésimal en décimal) et 
la manipulation de l'application ParaLocal. Par conséquent, on peut 
conclure que l'application ParaLocal est un excellent outil d'application 
dans la zone géodésique, en particulier avec les professionnels 
impliqués dans le géoréférencement de la propriété rurale. 

Mots-clés : INCRA. SIGEF. Coordonnées locales. Visual Basic. 
application. 

 

Introdução 

 

No Brasil, junto a sistematização da Lei 10.267 (BRASIL, 2001), no ano de 2001, criou-se 

a Norma Técnica para Georreferenciamento de Imóveis Rurais (NTGIR), tarefa realizada 

pelo Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária (INCRA). Essa normatização é 

um marco para o processo de regulamentação fundiária no país. Adjacente a essa Lei, 

várias atualizações na norma técnica perpassaram no transcorrer do tempo, dessa 

forma, atualmente dispomos da 3ª edição da NTGIR (INCRA, 2013a). 

A 3ª edição contou com a cooperação institucional, para formulação, entre o Instituto 

de Registro Imobiliário do Brasil (IRIB) e o INCRA, e, entre as principais vantagens, há a 

questão da grande agilização de todo o sistema de certificação de imóveis. Nessa edição 

o processo de georreferenciamento ficará restrito ao atendimento do § 5º do Artigo 176 

da Lei de Registros Públicos. Em outras palavras, destaca-se que, caberá ao INCRA 

analisar se o perímetro do imóvel a ser certificado não possui nenhuma sobreposição 

com os imóveis que já estão contidos na base de dados georreferenciada, além de 

verificar se o memorial descritivo atende às exigências técnicas propostas. 

Assim, cabe destacar que por meio da Portaria nº 486 de 2 de setembro de 2013 (BRASIL, 

2013), houve a homologação da 3ª Edição da NTGIR (INCRA, 2013a), do Manual Técnico 
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de Posicionamento (INCRA, 2013b), do Manual Técnico de Limite e Confrontações 

(INCRA, 2013c) e do Manual para Gestão da Certificação (INCRA, 2013d). Com a referida 

norma técnica e de seus anexos, houve uma acentuada mudança no âmbito do 

georreferenciamento de imóveis rurais no Brasil, pois o processo de certificação passou 

a ser englobado por uma metodologia altamente informatizada, utilizando, como meio 

de certificação (online) o Sistema de Gestão Fundiária (SIGEF, 2014). 

Desse modo, com a 3ª edição da norma técnica, as atribuições de conferência e 

realização dos trabalhos ficaram subdivididos em três segmentos: registrador 

(responsável pela missão constitucional da propriedade), INCRA (definir as precisões 

posicionais, certificar que a poligonal não possui sobreposição a outros imóveis e 

analisar se o memorial descritivo atende as exigências técnicas) e profissionais ligados a 

área da geomensura (responsáveis pela realização dos trabalhos de campo). 

Essa 3ª versão da norma alterou vários parâmetros técnicos no encaminhamento dos 

processos de certificação de propriedades junto ao INCRA, entre eles, o procedimento 

de cálculo de área, no qual é realizado por meio do Sistema Geodésico Local (SGL) ao 

invés de adotar o plano da projeção Universal Transversa de Mercator (UTM), conforme 

descrito nas versões anteriores da NTGIR. 

A partir dessa exposição, contextualiza-se que existem algumas incompatibilidades ao 

realizar o cálculo de áreas de poligonais junto ao plano da projeção UTM, devido a 

inserção de discrepâncias, seja de aumento de áreas (nas bordas do fuso UTM), seja com 

o decréscimo (no centro do fuso UTM).  

Em relação as coordenadas UTM, deve-se fazer um uma ressalva especial, 

principalmente no que tange a sua consolidação cartográfica. Ou seja, a mesma desde 

1951 é utilizada em escala mundial, além de ser um sistema fácil para análise de 

coordenadas terrestres, inclusive por se tratar de um tipo de coordenadas as quais são 

projetadas sobre uma superfície plana (CARVALHO; ARAÚJO, 2008). Ainda, deve-se 

destacar que as coordenadas UTM são limitadas pelos paralelos 80° S e 84° N. As 

mesmas possuem coordenadas repetitivas por 60 vezes dentro da superfície terrestre, 

e, são diferenciadas pelo fuso UTM. No Brasil, cabe ressaltar que existem 8 fusos UTM, 
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numerados entre 18 a 25, e, esse sistema foi adotado no ano de 1955 pela Diretoria do 

Serviço Geográfico do Exército (LOCH, 2006). 

Pode-se destacar que, para o cálculo de superfícies topográficas (imóveis rurais), é mais 

indicado a utilização do plano topográfico local, pois, o mesmo desconsidera a curvatura 

terrestre, minimizando a inserção de erros. Ainda, pode-se destacar que, aplicando essa 

metodologia, todo o cálculo fica dispensado da inserção de deformações, conforme 

registrado junto a utilização das coordenadas UTM (DAL'FORNO, et. al., 2010). 

Para haver um maior entendimento a respeito do SGL, recorre-se a Dal'Forno et. al.  

(2010, p. 2) o qual destaca que “em Topografia, os pontos da superfície da Terra são 

projetados ortogonalmente sobre um plano horizontal tangente a um ponto qualquer 

da superfície, o qual pode ter sua tangência estabelecida no ponto inicial do 

levantamento. Esse plano, quando perpendicular à vertical do lugar, constitui um 

Sistema Astronômico Local e, quando perpendicular à normal ao elipsoide, é 

denominado de Sistema Geodésico Local”.  

Assim sendo, verifica-se que a proposta desse trabalho engloba não apenas a análise de 

como ocorre a obtenção da área de uma poligonal no SGL, mas também a conversão das 

coordenadas. Ressalta-se que a referida conversão, está previamente normatizada junto 

a NBR 14166 (ABNT, 1998). Adjacente ao analisado, Dal'Forno et. al.  (2010, p. 3) informa 

que “com a evolução dos métodos de levantamento, outras metodologias podem ser 

usadas e, dentre essas, pode-se destacar o método que transforma as coordenadas 

expressas no Sistema Geodésico Cartesiano Tridimensional em coordenadas referidas 

ao Sistema Geodésico Local, pelo emprego de rotações e translações”. 

Assim, para proceder a conversão das coordenadas e posterior cálculo da área da 

poligonal, utilizou-se o aplicativo ParaLocal, desenvolvido junto a linguagem de 

programação Visual Basic, no aplicativo Microsoft Visual Basic 6.0. 

Toda a metodologia envolvida nesse trabalho, objetiva realizar a discussão de como 

ocorre a obtenção da área junto ao SGL, e, essa é uma etapa importante de realizar 

previamente a certificação de uma poligonal junto ao INCRA. Um dos motivos, refere-se 

a questão de que alguns processos de certificação englobam o georreferenciamento de 
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poligonais pré-determinadas, com “áreas fechadas”, as quais são objetos de compra ou 

venda, e, assim, precisam serem previamente estabelecidas em áreas determinadas 

antecipadamente. Assim, para haver o fechamento de uma área exata é importante 

calculá-la anteriormente ao envio da poligonal ao INCRA, para que assim, seja realizado 

a compensação e o ajuste da área, junto a demarcação correta em campo. Outra 

exemplificação, refere-se a certificação de poligonais oriundas de processos de 

usucapião, as quais, antes do georreferenciamento, precisam contextualizar uma área 

pré determinada. O problema, muitas vezes ocorre ao fato de que muitas poligonais são 

calculadas, antecipadamente, junto a projeção UTM, gerando diferenças, na medida da 

localização da poligonal no fuso UTM. 

Portanto, salienta-se que a proposta desse trabalho está contido na resolução da 

seguinte questão: “Como realizar o cálculo de área de poligonais, por meio da 

metodologia imposta pelo INCRA, antes de submeter uma poligonal para certificação via 

SIGEF?”. 

Justifica-se, desse modo, contextualizar, que é necessário realizar um maior 

planejamento e entendimento sobre a metodologia de cálculo de área definida pelo 

INCRA. Além disso, poder realizar ajustes de poligonais, caso, as mesmas precisem 

contextualizar áreas exatas (áreas de matrículas, áreas de compras/vendas, áreas de 

processos de usucapião). 

O objetivo geral desse trabalho é apresentar e discutir aspectos gerais acerca do cálculo 

de área de poligonais, por meio da metodologia disponibilizada pelo INCRA, e, assim, 

apresentar, detalhadamente o aplicativo ParaLocal. Especificamente tem-se o objetivo 

de detalhar a metodologia de cálculo de área do INCRA. Analisar a importância de haver 

o conhecimento da área de uma poligonal, anteriormente da mesma perpassar o 

processo de certificação. 

Materiais 

Antes de segmentar os procedimentos metodológicos envolvidos nesse trabalho, deve-

se citar os aplicativos que foram utilizados. Assim, ressaltam-se a planilha Calc – 
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LibreOffice, o Microsoft Office Excel, o Microsoft Office Access, o Microsoft Office Visual 

Basic 6.0 e, por fim, o ParaLocal. 

A Planilha Calc – LibreOffice (no formato ODS) foi utilizada para obter os dados originais. 

Ou seja, no processo de certificação de imóveis rurais, todos os dados do perímetro de 

um imóvel são sintetizados nessa planilha, tanto a parte cadastral do imóvel (dados de 

domínio da propriedade) como a cartográfica (coordenadas de posicionamento do 

imóvel). Deve-se destacar, que, para sintetizar os dados junto a essa planilha, vários são 

os aplicativos que realizam essa etapa, como, por exemplo, o DataGeosis Office. 

Os dados descritos anteriormente foram tratados e/ou formatados. Assim sendo, criou-

se uma rotina, por meio da linguagem Visual Basic for Applications (VBA), junto ao 

aplicativo Microsoft Office Excel. Nessa etapa houve a conversão das coordenadas 

geográficas dispostas no sistema sexagesimal (grau, minuto e segundo) para o sistema 

decimal, junto a altitude elipsoidal de cada vértice. 

Com os dados formatados, utilizou-se o banco de dados Microsoft Office Access para 

armazená-los. Ainda, cabe ressaltar a grande importância do aplicativo Microsoft Office 

Visual Basic 6.0, junto a linguagem de programação Visual Basic, sendo útil para a 

construção do ParaLocal. Em síntese, tem-se junto a Figura 1 uma breve 

contextualização dos aplicativos utilizados para sistematização das etapas 

metodológicas desse trabalho. 

 



Revista Continentes (UFRRJ), ano 6, n11, 2017 (ISSN 2317-8825) 

 

Prina & Trentin, Cálculo de área no Sistema Geodésico Local: Georreferenciamento de Imóveis 

Rurais/Brasil 

133 

 

Figura 1 - Síntese dos materiais utilizados para sistematização 
das etapas metodológicas. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Métodos 

A fim de identificar os procedimentos teórico-práticos implementados nesse trabalho, 

os mesmos, estarão endereçados cronologicamente. Cabe destacar, que as rotinas 

metodológicas perpassaram por algumas etapas, segmentadas em: análises primárias, 

organização dos dados e manipulação do aplicativo ParaLocal. 

Dentro da organização inicial dos dados, pode-se citar, basicamente, três atividades: 

levantamento de campo, tratamento dos dados levantados e organização dos dados em 

softwares compatíveis.  

O levantamento de dados é a coleta de dados in loco, muitas vezes utilizando receptores 

de sinal GNSS. O tratamento dos dados consiste na realização do pós-processamento 

dos dados obtidos em campo. Com os dados pós-processados, são organizados em 
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aplicativos compatíveis ao trabalho, como por exemplo com a utilização do DataGeosis. 

Nessa última etapa, os dados são exportados em uma planilha do Calc, em formato 

“*.ODS”. 

Com a planilha previamente exportada, via software compatível, ocorreu a fase de 

formatação das coordenadas sexagesimal para decimal, deixando-as em formato 

compatível para com o ParaLocal. Para tal etapa, fez-se uso da linguagem de 

programação VBA, junto a uma planilha do Excel, e, assim, obteve-se as coordenadas 

formatadas em graus decimais. Posteriormente os dados formatados foram inseridos 

em um arquivo de banco de dados do Access, formato MDB. Para realizar a conversão 

das coordenadas geográficas sexagesimais para decimais utilizou-se a Equação 1, onde 

“Grau”, “Minuto” e “Segundo” referem-se as coordenadas geográficas sexagesimais, e 

“Grau Decimal” referente a coordenada final que ficará formatada em graus decimais. 

Utilizou-se a planilha do Excel a fim de realizar a conversão de todas as coordenadas de 

forma automatizada, explicitando-se como uma etapa de grande agilidade. 

𝐺𝑟𝑎𝑢𝐷𝑒𝑐𝑖𝑚𝑎𝑙 = (𝐺𝑟𝑎𝑢) + (
𝑀𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜

60
)  + (

𝑆𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜

3600
) 

(Eq. 1) 

A última etapa metodológica para obtenção da área no SGL, conforme metodologia do 

INCRA, refere-se aos procedimentos a serem realizados junto ao aplicativo ParaLocal. 

Deve-se destacar que todo o desenvolvimento do ParaLocal ocorreu junto a linguagem 

de programação Visual Basic, no aplicativo Microsoft Visual Basic 6.0. Assim sendo, as 

etapas que finalizam essa série metodológica são: abrir o aplicativo ParaLocal, realizar a 

escolha do banco de dados junto ao sistema de referência das coordenadas, clicar no 

espaço tabular do ParaLocal, e, assim, obtém-se as coordenadas convertidas para o SGL 

junto a área da referida poligonal. 

Para realizar a conversão das coordenadas geodésicas para locais utilizou-se a fórmula 

matemática descrita junto a Eq. 2, similarmente ao evidenciado na metodologia de 

Dal'Forno et al.  (2010). Na equação, cabe ressaltar 
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[
𝑡
𝑢
𝑣

] = [
1              0           0     
0      𝑠𝑒𝑛ϕ0      𝑐𝑜𝑠ϕ0

0     −𝑐𝑜𝑠ϕ0    𝑠𝑒𝑛ϕ0

] ∗ [
−𝑠𝑒𝑛λ0      𝑐𝑜𝑠λ0           0
−𝑐𝑜𝑠λ0      −𝑠𝑒𝑛λ0       0
       0               0               1 

] ∗ [
𝑋 − 𝑋0
𝑌 − 𝑌0
𝑍 − 𝑍0

] 
 

(Eq. 2) 

Onde, “t”, “u” e, “v” são as coordenadas locais (a serem obtidas), “φ0” e “λ0” referem-

se a latitude e a longitude geodésica do ponto médio do sistema, X, Y e Z são as 

coordenadas geodésicas cartesianas tridimensionais do ponto a transformar, X0, Y0 e Z0 

são as coordenadas geodésicas cartesianas tridimensionais do ponto escolhido para 

origem do sistema. 

Discussão dos resultados 

Para realizar a apresentação dos resultados desse trabalho, explicitar-se-á, com maior 

ênfase, os procedimentos a serem realizados junto ao ParaLocal, com todos os 

resultados segmentados, de forma detalhada. Assim sendo, será implementado um 

exemplo fictício a fim de detalhar as análises. 

Para iniciar a apresentação dos resultados, tem-se, junto a Figura 2, a visualização da 

planilha ODS no qual foi obtida após o tratamento dos dados coletados (análises 

primárias). Assim, obteve-se a planilha do SIGEF, via software específico. Com a 

finalidade de apresentar apenas os dados cartográficos, a planilha referenciada junto a 

Figura 2, possui vários dados que não foram inseridos, uma vez que o foco da discussão 

desse trabalho é a conversão das coordenadas e obtenção da área no SGL. Assim, os 

únicos dados que estão disponíveis na planilha são as coordenadas geográficas (latitude 

e longitude) e a altitude elipsoidal. 
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Figura 2 – Planilha ODS, padrão SIGEF. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Conforme destacado na etapa metodológica, a próxima etapa consistiu na formatação 

das coordenadas geográficas sexagesimais (dispostas em grau, minuto e segundo) para 

coordenadas geográficas decimais. 

Para realizar essa etapa, desenvolveu-se uma planilha do Excel conforme Figura 3, 

baseada em rotinas sistematizadas com a utilização da linguagem VBA. Com a inserção 

das coordenadas geográficas e a altitude elipsoidal, a etapa de inserção dos dados está 

finalizada. Assim sendo, basta clicar no botão “Clique aqui para realizar a formatação”, 

e os dados serão formatados conforme padrão necessário requerido pelo ParaLocal. 

Essa última etapa está apresentada junto a Figura 4. 

 

Figura 3 – Visualização da planilha Excel. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Figura 4 - Dados formatados automaticamente. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

A etapa sucessiva após a conversão das coordenadas para o sistema decimal, refere-se 

a inserção das referidas coordenadas para um banco de dados do Access. Esse estágio é 

de grande importância a fim de haver a interligação dos dados de entrada com o sistema 

de processamento do ParaLocal. A Figura 5 demonstra a questão discutida 

anteriormente, com a apresentação da planilha com os dados já inseridos, junto as 

colunas “latitude”, “longitude” e “altitude”. O espaço das colunas “T”, “U” e “V” (da 

Figura 5) devem ficar vazias (com o valor zerado), pois é nesse espaço que as 

coordenadas serão processadas e apresentadas. 

 

 

Figura 5 – Banco de dados do Access utilizado para fazer a 
interligação das coordenadas formatadas junto ao ParaLocal. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Perpassado pelas etapas iniciais e de formatação das coordenadas, prossegue-se para a 

manipulação junto ao ParaLocal. Assim sendo, a seguir serão discutidos os estágios 

segmentados a serem realizados junto ao aplicativo, para que ao final obtenham-se as 

coordenadas e a área dispostas no SGL.  

Assim sendo, após a abertura do aplicativo aparecerá um menu para realizar a inserção 

do nome do usuário e a senha de acesso ao sistema, conforme disposto na Figura 6. 

 

 

 

 

Figura 6 – Acesso inicial ao aplicativo ParaLocal: ícone e tela de 
acesso. 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Com a inserção dos dados do usuário, prossegue-se para a escolha do datum ou sistema 

de referência dos dados iniciais (Figura 7). Como padrão, já há a escolha prévia para 

“SIRGAS 2000”. Essa escolha é de grande importância, devido aos parâmetros 

geodésicos necessários para realizar a conversão dos dados. Posteriormente, deve-se 

realizar a escolha do banco de dados onde está sintetizado o restante das coordenadas, 

conforme explanação já contextualizada (Figura 8). Assim sendo, basta clicar no botão 

“OK” para prosseguir. 
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Figura 7 – Escolha de informações cartográficas. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

 

Figura 8 – Escolha do arquivo de banco de dados. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

O próximo procedimento a ser realizado ocorre junto a tela do aplicativo evidenciada na 

Figura 9, onde há um destaque para o “Espaço Tabular” do aplicativo, que ao ser clicado, 

haverá a conversão das coordenadas junto ao cálculo da área da poligonal (Figura 10). 

Quanto ao cálculo da área da poligonal, o aplicativo utiliza o método de Sarrus 

(matrizes). Silva (2014) destaca que o método de cálculo de Sarrus foi organizado pelo 

matemático francês Pierre Frederic Sarrus. Esse método objetiva em realizar o cálculo 

matemático de matrizes, obtendo, a partir disso, o determinante dessas. 
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Figura 9 – Clicar na tela, a fim de realizar o cálculo de área. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

 

 

Figura 10 – Obtenção da área da poligonal de interesse. 
Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Considerações finais 

Considera-se de grande importância para o trabalho as metodologias envolvidas na 

obtenção das coordenadas e da área da poligonal junto ao SGL. O uso do aplicativo 

Microsoft Visual Basic 6.0 foi importante para a sistematização do aplicativo ParaLocal, 

juntamente com a linguagem de programação Visual Basic. A sistematização de rotinas 

no Excel, com a linguagem VBA foi igualmente de grande importância, inclusive, para a 

formatação das coordenadas e posterior aplicação do processo metodológico no 

ParaLocal. 

O processo metodológico realizado, de forma geral, foi extremamente importante, pois 

inúmeras são as aplicações possíveis junto a utilização do ParaLocal. Além da eficiência 

e agilidade na realização das etapas metodológicas, a utilização do ParaLocal pode 

colaborar em etapas cotidianas de profissionais que realizam o Georreferenciamento de 

Imóveis Rurais no Brasil. 

Dentre as etapas, pode-se citar: a realização de processos de usucapião, o fechamento 

de áreas exatas e a divisão de poligonais. Todos esses exemplos são problemáticos pelo 

fato de que as poligonais, originalmente, são calculadas no plano da projeção UTM, 

distinguindo-se da área calculada no SGL. 

Por fim, destaca-se que o aplicativo ParaLocal está disponível junto ao Blog 

AppDownGeo (PRINA, 2016). Os profissionais que se interessarem em utilizar o 

aplicativo bastará seguirem as instruções da referida página da web explicitada 

anteriormente. Assim sendo, pode-se concluir que o aplicativo ParaLocal é uma 

ferramenta de grande aplicação dentro da área geodésica, principalmente junto aos 

profissionais envolvidos no Georreferenciamento de Imóveis Rurais. 
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