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RESUMO: A padronizagdo dos levantamentos topograficos € requisito essencial para a
Engenharia Civil contemporanea, sobretudo em atividades de projeto, execugdo e controle de
fundagdes, obras de terra, cadastro territorial e georreferenciamento. Este artigo analisa a
importancia do Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas, em sua versao de 2000,
denominado SIRGAS2000, para a uniformizacdo das coordenadas empregadas em
levantamentos topograficos no Brasil. O objetivo geral consiste em compreender como a
adocdo de um referencial geodésico oficial contribui para a integracdo de dados, a reducdo de
incompatibilidades entre bases cartograficas e a melhoria da confiabilidade das informagdes
posicionais. A metodologia adotada foi a revisdo bibliografica exploratoria e descritiva, com
abordagem qualitativa, fundamentada em documentos técnicos do IBGE e do INCRA, normas
técnicas e artigos nacionais das areas de geodésia, cartografia e geomadtica. Os resultados
indicam que o SIRGAS2000 fortalece a rastreabilidade dos levantamentos, favorece o uso de
GNSS e do IBGE-PPP, orienta a transformacao de dados antigos e aumenta a seguranga técnica
de projetos que dependem de coordenadas homogéneas. Conclui-se que o dominio desse
sistema ¢ indispensavel a formagao e a atuacdo profissional em Engenharia Civil, pois conecta
topografia, geodésia e tomada de decisdo em obras de infraestrutura.
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ABSTRACT: The standardization of topographic surveys is essential in contemporary Civil
Engineering, particularly for design, execution, and control activities related to foundations,
earthworks, territorial cadastre, and georeferencing. This paper analyzes the importance of the
Geocentric Reference System for the Americas, in its 2000 realization, known as SIRGAS2000,
for the standardization of coordinates used in topographic surveys in Brazil. The general
objective is to understand how the adoption of an official geodetic reference contributes to data
integration, the reduction of incompatibilities between cartographic databases, and the
improvement of the reliability of positional information. The methodology was based on an
exploratory, descriptive bibliographic review using a qualitative approach, supported by
technical documents from IBGE and INCRA, technical standards, and national papers in
geodesy, cartography, and geomatics. The results indicate that SIRGAS2000 strengthens survey
traceability, supports the use of GNSS and IBGE-PPP, guides the transformation of legacy
data, and increases the technical safety of projects that depend on homogeneous coordinates—
keywords: SIRGAS2000; topography,; georeferencing; GNSS,; Civil Engineering.
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INTRODUCAO

A Engenharia Civil depende de informagdes espaciais confidveis para transformar o territdrio
em projeto, obra e infraestrutura. Em fundagdes, obras de terra, drenagem, terraplenagem,
pavimentagdo, contengdes e implantagdo de edificagdes, pequenas inconsisténcias de posi¢ao
podem gerar erros de locacdo, incompatibilidades entre projetos, retrabalho em campo e
duavidas quanto a correspondéncia real entre planta, terreno e execucdo. Por essa razdo, a
topografia deixou de ser compreendida apenas como uma etapa inicial de medicao e passou a
constituir uma base técnica permanente para o planejamento, a execu¢do, o acompanhamento e
o controle de qualidade das obras.

Nesse contexto, o sistema geodésico de referéncia desempenha um papel central. Toda
coordenada precisa estar vinculada a uma referéncia conhecida, estavel e oficialmente adotada;
caso contrario, diferentes equipes podem produzir informagdes corretas em si mesmas, mas
incompativeis quando reunidas em uma unica base. O SIRGAS2000 foi instituido pelo IBGE
como o novo sistema de referéncia geodésico para o Sistema Geodésico Brasileiro e o Sistema
Cartografico Nacional, em razdo da necessidade de compatibilizar o pais com métodos
modernos de posicionamento por satélite e com referenciais geocéntricos globais (IBGE, 2005).
A adogdo do SIRGAS2000 ganhou maior relevancia a medida que as tecnologias GNSS
passaram a ser utilizadas em atividades profissionais rotineiras. Receptores de dupla frequéncia,
estacdes da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS, servicos de pos-
processamento online e sistemas de informagao geografica ampliaram a velocidade e a precisao
dos levantamentos. Contudo, tais ferramentas exigem que os dados estejam associados a um
datum unico, pois a mistura de coordenadas em SAD 69, Corrego Alegre, WGS 84, sem
tratamento adequado, e SIRGAS2000 pode produzir deslocamentos capazes de comprometer
projetos e cadastros.

A justificativa deste estudo decorre da necessidade de compreender a relagdo entre topografia,
geodésia e padronizagdo de dados. Em obras de terra, por exemplo, a quantificacao de volumes
depende de modelos digitais de terreno coerentes; em fundagdes, a locacdo de eixos e pontos
de sondagem demanda controle planialtimétrico; em drenagem e contengdes, a posicao dos
elementos interfere diretamente no desempenho e na seguranca. Assim, o SIRGAS2000 ¢
tratado neste artigo ndo apenas como uma exigéncia normativa, mas também como uma
condi¢do técnica para a integracdo de levantamentos e a confiabilidade das informacdes

espaciais.
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O objetivo geral deste artigo ¢ analisar a importancia do sistema geodésico SIRGAS2000 para
a padronizacdo dos levantamentos topograficos no Brasil. Os objetivos especificos sdo:
apresentar a evolugdo dos referenciais geodésicos no pais; descrever as principais
caracteristicas do SIRGAS2000; relacionar o sistema as tecnologias GNSS, IBGE-PPP ¢ as
redes de referéncia; discutir os impactos na Engenharia Civil, com énfase em fundagdes e obras
de terra; e identificar cuidados praticos para evitar inconsisténcias no uso de coordenadas.

A questao orientadora da pesquisa pode ser formulada da seguinte maneira: de que modo o
SIRGAS2000 contribui para a padronizagdo e a confiabilidade dos levantamentos topograficos
aplicados a Engenharia Civil no Brasil? Para responder a essa pergunta, adotou-se uma revisao
bibliografica de carater exploratorio e descritivo, com analise qualitativa de publicagdes
oficiais, normas técnicas e estudos nacionais recentes. A escolha dessa abordagem permite
reunir fundamentos técnicos e discutir sua aplicacdo pratica no contexto profissional.

A relevancia académica do tema reside em aproximar a formacdo do engenheiro civil das
exigéncias atuais de georreferenciamento e de gestdo territorial. A disciplina Fundagdes e Obras
de Terra trabalha com decisoes que dependem de terreno real, cotas, limites, declividades, eixos
e 2 volumes. Dessa forma, compreender o referencial das coordenadas utilizadas em plantas e
levantamentos auxilia a prevenir decisdes baseadas em informagdes espacialmente incoerentes.
A relevancia profissional, por sua vez, reside na necessidade de produzir documentos técnicos
aceitos por o0rgaos publicos, registros, contratantes e equipes multidisciplinares.

O artigo estd organizado em cinco sec¢des. A introdugdo delimita o tema e apresenta os
objetivos. A fundamentacdo tedrica discute conceitos de sistema geodésico, evolucdo dos
referenciais brasileiros, caracteristicas do SIRGAS2000, GNSS, IBGE-PPP, normas e
aplicagdes na Engenharia Civil. A secao metodoldgica descreve o tipo de pesquisa, as fontes e
o procedimento de andlise. A andlise dos resultados sintetiza as contribui¢des do SIRGAS2000
para a padronizag@o dos levantamentos. Por fim, as consideragdes finais retomam os objetivos

e apresentam conclusdes sobre a importancia do tema.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Sistemas geodésicos de referéncia e coordenadas topograficas

Um sistema geodésico de referéncia ¢ a estrutura matematica e fisica que permite atribuir
coordenadas a pontos localizados na superficie terrestre. Ele envolve a definicdo de uma

origem, de eixos, de orientag¢do, de um elipsoide de referéncia e de uma forma de materializagao
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por meio de estagdes geodésicas. Na pratica da topografia, esse sistema funciona como a base
comum que permite comparar e integrar levantamentos realizados em momentos, equipamentos
e escalas diferentes.

A topografia tradicional pode ser executada com referéncias locais, especialmente quando a
obra esta restrita a um pequeno canteiro € ndo se exige integracdo com bases oficiais.
Entretanto, quando o levantamento precisa dialogar com cartografia publica, cadastro,
licenciamento, registros, redes de infraestrutura, projetos viarios ou sistemas de informagao
geografica, a referéncia local torna-se insuficiente. Nesses casos, a adogao de um sistema oficial
evita que cada profissional crie uma origem propria sem relagao clara com o territorio nacional.
O uso de coordenadas geodésicas e projetadas também exige cuidado. Coordenadas geodésicas
expressam latitude, longitude e altitude elipsoidal, enquanto coordenadas planas, como as do
sistema UTM, representam posi¢des em metros em uma projecao cartografica. A passagem
entre essas formas depende do datum e da projecdo utilizados. Assim, afirmar apenas que um
ponto estda em UTM ndo basta; € necessario declarar o sistema geodésico, o fuso, a zona, a
unidade, a época de referéncia, quando aplicavel, e os procedimentos de obtencdo das
coordenadas.

No ambiente de obras, a auséncia dessa informacao pode levar a interpretacdes equivocadas.
Um projeto pode informar coordenadas aparentemente corretas, mas referidas a um datum
antigo; outro levantamento pode estar em SIRGAS2000; uma imagem de satélite pode estar em
WGS 84; e uma base municipal pode ter sido convertida sem controle. Quando esses dados sdao
sobrepostos, surgem deslocamentos que podem ser confundidos com erro de medi¢ao. Borges
et al. (2017) destacam que a adocdo do SIRGAS2000 como sistema oficial favoreceu a
homogeneizagdo das informagdes e reduziu as confusdes decorrentes do uso de diferentes
referenciais.

A padronizagdo geodésica, portanto, ndo ¢ uma formalidade. Ela influencia a compatibilizagao
entre levantamentos planialtimétricos, projetos de terraplenagem, memorial descritivo, cadastro
de redes, desapropriagdes, regularizagao fundiaria e controle da implantacao da obra. Quanto
mais dados digitais sdo integrados a plataformas BIM, SIG ou sistemas de gestdo de obras,
maior ¢ a necessidade de que todos partam do mesmo referencial. Sem essa compatibilidade, a
precisdo do equipamento ndo garante a qualidade do produto final.

Outro aspecto relevante ¢ a distingdo entre precisao e acuracia. Um levantamento pode ser
muito preciso internamente, isto €, apresentar boa repetibilidade entre os pontos, e ainda assim

estar deslocado em relagdo ao sistema oficial. A acurédcia posicional absoluta depende da
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vinculagdo ao referencial geodésico. O Manual Técnico de Georreferenciamento de Imoveis
Rurais trata a precisdo posicional absoluta como relacionada a vinculagao ao Sistema Geodésico
Brasileiro, com propagacdo das covaridncias a partir de seus vértices (INCRA, 2022). Essa
no¢ao também ¢ util para a engenharia civil, pois a obra precisa estar correta tanto em sua
geometria interna quanto em sua posi¢ao no territorio.

A integracdo entre topografia e geodésia também se manifesta na altimetria. Embora o tema
central deste artigo seja o SIRGAS2000 como referéncia geocéntrica, os levantamentos
aplicados a obras de terra exigem atengao as cotas. A altitude elipsoidal obtida por GNSS nao
corresponde diretamente a altitude ortométrica utilizada em projetos de engenharia. Por isso,
modelos geoidais e referéncias de nivel sdo necessarios para transformar medigdes GNSS em
informagdes altimétricas uteis para drenagem, cortes, aterros ¢ fundagdes. A padronizagdo
planimétrica precisa ser acompanhada de coeréncia altimétrica para que o levantamento seja

tecnicamente completo.

Evolucao dos referenciais geodésicos no Brasil e ado¢ao do SIRGAS2000

A historia dos referenciais geodésicos brasileiros acompanha a evolu¢do da tecnologia de
medicao. Por décadas, bases cartograficas e levantamentos foram referidos a sistemas como o
Corrego Alegre e o SAD 69. Esses sistemas atenderam as demandas de sua época, mas foram
concebidos em marcos ndo geocéntricos e vinculados as limitagdes dos instrumentos
disponiveis. Com a expansdo do posicionamento por satélite, tornou-se necessario adotar um
referencial compativel com a precisdo e a abrangéncia das técnicas GNSS.

O SIRGAS2000 representa essa mudanga de paradigma. A Resolu¢do do Presidente do IBGE
n°® 1/2005 estabeleceu, em sua edi¢do de 2000, o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas como novo sistema de referéncia geodésico para o Sistema Geodésico Brasileiro e
para o Sistema Cartografico Nacional. A propria resolugdo aponta que a adogao de um sistema
geocéntrico tornou-se mandatoria diante da precisdo dos métodos de posicionamento por
satélite e da necessidade de compatibilidade com sistemas globais (IBGE, 2005).

A transi¢ao ndo ocorreu de forma instantanea. A resolu¢ao de 2005 permitiu a coexisténcia
temporaria entre SIRGAS2000, SAD 69 e Corrego Alegre, para que os usudrios adequassem
bases, métodos e procedimentos. Em 2015, a Resolucdo da Presidéncia do IBGE n° 1/2015
definiu o fim do periodo de transi¢do e determinou que, a partir de 25 de fevereiro de 2015, os
usuarios no Brasil deveriam adotar exclusivamente o SIRGAS2000 em suas atividades,

encerrando o uso concomitante dos referenciais antigos no SGB e no SCN (IBGE, 2015).
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Esse marco teve consequéncias diretas na topografia. A partir dele, levantamentos destinados a
bases oficiais, georreferenciamento, cadastro territorial e produgdo cartografica passaram a
exigir compatibilidade com o sistema oficial. Para o engenheiro civil, isso significa que os
dados recebidos de orgdos publicos ou produzidos por equipes contratadas devem ser
verificados quanto ao referencial adotado. A simples confianca no arquivo digital ou no desenho
ndo ¢ suficiente; a informacdo do datum deve constar de plantas, memoriais e relatorios.
Borges et al. (2017) analisam a conversao de dados geograficos para o SIRGAS2000 e
observam que essa mudanca representou um passo importante para a homogeneizagao das
informagdes. Entretanto, os autores também indicam que a transformacao de bases antigas exige
4 Acompanhamento analitico cuidadoso. Essa observagao ¢ essencial para obras que utilizam
levantamentos histéricos, plantas antigas ou documentos de regularizagdo fundiaria, pois a
conversao inadequada pode transferir erros para os projetos atuais.

A adogdo do SIRGAS2000 também acompanhou a consolidagdo da infraestrutura geodésica
nacional. A Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS fornece
observagdes permanentes que apoiam o posicionamento de precisdo. A existéncia de estagdes
ativas e de servigos de processamento possibilita que os levantamentos em campo sejam
conectados ao SGB com maior praticidade. Assim, a padronizacdo ndo depende apenas da
norma, mas também de uma rede técnica que materializa o referencial no territorio.

No ambito regional, o SIRGAS2000 insere-se no Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas, cuja defini¢do € compativel com o Sistema Internacional de Referéncia Terrestre. O
IBGE informa que a época de referéncia ¢ 2000. Foi escolhida por corresponder a campanha
SIRGAS de maio de 2000, quando estacdes GPS foram observadas em todas as Américas e no
Caribe para materializar o novo sistema (IBGE, 2026). Isso demonstra que o SIRGAS2000 nao
¢ apenas um nome usado em plantas, mas uma referéncia geodésica associada a observagoes,
época e infraestrutura.

A época de referéncia ¢ um ponto frequentemente ignorado em aplicagdes bdasicas, mas ¢é
relevante na geodésia de precisdo. O territdrio ndo € estatico: os movimentos tectonicos alteram
as coordenadas ao longo do tempo. Segundo o IBGE, o movimento da placa Sul-Americana
contribui para o deslocamento do territério brasileiro em dire¢do ao noroeste, em pouco mais
de um centimetro por ano, o que justifica a associacdo de coordenadas precisas a uma época de
referéncia (IBGE, 2026). Para muitos levantamentos topograficos de obra, esse efeito pode ser
pequeno diante das tolerancias do projeto, mas, em redes geodésicas e estudos de

monitoramento, ele se torna decisivo.
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A evolucao dos referenciais mostra que a padronizagao ¢ um processo continuo. A adogao do
SIRGAS2000 resolveu uma parte importante do problema, mas nao elimina a necessidade de
declarar métodos, transformar dados corretamente, controlar a qualidade e acompanhar as
atualizagOes dos servigos. A formacdo do engenheiro civil deve incluir essa percepgao, pois a
obra construida depende de decisdes espaciais que comegam muito antes da execugao fisica no

terreno.

Caracteristicas técnicas do SIRGAS2000

O SIRGAS2000 ¢ um sistema geocéntrico, ou seja, tem origem no centro de massa da Terra.
Essa caracteristica o diferencia de referenciais locais ou regionais antigos e o torna compativel
com as tecnologias GNSS, que operam em sistemas globais. A Resolugdo IBGE n°® 1/2005
caracteriza o SIRGAS2000 como vinculado ao Sistema de Referéncia Terrestre Internacional e
ao elipsoide GRS80, com semi-eixo maior de 6.378.137 metros e achatamento de
1/298,257222101 (IBGE, 2005).

Em termos praticos, a concepcdo geocéntrica permite relacionar as coordenadas obtidas por
satélite a uma referéncia coerente. O receptor GNSS determina posi¢des a partir de sinais
enviados por satélites em Orbita e, por isso, opera naturalmente em um contexto global
tridimensional. A compatibilizagdo com o SIRGAS2000 reduz a dependéncia de adaptagdes
locais e favorece a integragdo com bases internacionais, nacionais e regionais. Isso ¢
fundamental para levantamentos topograficos que precisam ser repetidos, auditados ou
integrados ao longo do ciclo de vida de uma obra.

Outra caracteristica importante ¢ a materializacdo por meio de estagdes de referéncia. Um
sistema de referéncia abstrato precisa ser concretizado por meio de coordenadas de pontos
fisicos ou de estacOes permanentes. No Brasil, a RBMC desempenha um papel fundamental ao
disponibilizar dados GNSS continuos. A partir desses dados, o profissional pode realizar
processamento relativo ou utilizar servigos de pos-processamento que vinculam observagdes ao
sistema oficial. Dessa forma, a padronizagdo ndo depende de estimativas isoladas, mas de uma
rede geodésica de suporte. Nascimento, Dal Poz e Freitas (2021) analisaram os parametros de
transformacao entre as materializagdes ITRF/IGS e SIRGAS2000 no IBGE-PPP e verificaram
que, apos a atualizacdo dos pardmetros em 2020, as séries SIRGAS2000 apresentaram
resultados mais consistentes. Os autores destacam que o IBGE-PPP disponibiliza coordenadas
compativeis com o SIRGAS2000 e que a adequagdo das transformacdes reduz os impactos

decorrentes de trocas de referenciais ao longo do tempo. Esse estudo demonstra que a
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padronizacao também exige atualizagdo técnica dos servigos de processamento.

A relacdo entre SIRGAS2000 e WGS 84 ¢ outro ponto de atengdo. Em muitos softwares e
equipamentos, 0 WGS 84 ¢ a referéncia padrao. Embora em certas aplicagdes, as diferencas
possam ser pequenas, nao se deve assumir equivaléncia absoluta para fins técnicos sem verificar
a época, a realizagdo e a transformagao adotadas. Em projetos de engenharia, a declaracao
explicita do sistema ¢ indispensavel, pois a responsabilidade técnica recai sobre os documentos
produzidos e sobre a coeréncia dos dados utilizados.

O SIRGAS2000 também se relaciona a projecao UTM, muito utilizada em plantas de topografia
e em projetos de engenharia, por apresentar coordenadas em metros. O uso de UTM
SIRGAS2000 facilita os célculos de distancia e a representagdo cartografica, mas exige
informar o fuso correto. O Brasil atravessa varios fusos UTM, e a ado¢ao equivocada de um
fuso pode causar deslocamentos expressivos. Em 4areas proximas aos limites de fusos, o
profissional deve avaliar a melhor estratégia de representacao e deixar explicitos os parametros
de projeto.

Em obras de terra, a escolha do sistema de coordenadas influencia o calculo de areas, volumes
e locagdes. Diferengas entre coordenadas geodésicas, coordenadas projetadas e sistemas locais
devem ser consideradas antes da modelagem do terreno. O levantamento topografico pode ser
executado em sistema local de obra para facilitar a implantagdo, mas, quando houver
necessidade de integracdo com bases oficiais, esse sistema local deve estar amarrado ao
SIRGAS2000 por meio de pontos de controle e parametros adequados.

O valor do SIRGAS2000 esta justamente em oferecer uma linguagem comum. Quando todos
os levantamentos informam o mesmo referencial e seguem procedimentos rastreaveis, torna-se
possivel sobrepor levantamento planialtimétrico, cadastro, imagem, projeto de terraplenagem,
rede de drenagem, planta de fundagdes e limites do imovel com menor risco de
incompatibilidade. A padronizacdo geodésica, portanto, sustenta a interoperabilidade entre
documentos técnicos e sistemas computacionais.

E importante observar que o SIRGAS2000 nio substitui a qualidade do levantamento. Um dado
pode estar formalmente referenciado ao SIRGAS2000 e, ainda assim, ser ruim se foi medido
com um método inadequado, sem controle, sem calibragcdo ou sem relatdrio técnico. O sistema
oficial ¢ uma condicdo necessdria, mas ndo suficiente. A qualidade final depende de
equipamentos, método de posicionamento, tempo de rastreio, geometria dos satélites,

processamento, ajuste, controle de campo e verificacdo independente.
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SIRGAS2000, GNSS, IBGE-PPP e levantamentos topograficos

A popularizagdo do GNSS modificou profundamente a rotina dos levantamentos topograficos.
Antes, a vinculagdo a uma rede geodésica dependia, com maior frequéncia, da ocupagdo de
marcos, do transporte de coordenadas e de poligonos de apoio. Hoje, receptores GNSS
permitem obter rapidamente as coordenadas dos pontos de controle, desde que o método seja
compativel com a finalidade do levantamento. O posicionamento pode ser estatico, rapido-
estatico, cinematico em tempo real, pos-processado ou por ponto preciso, cada qual com
vantagens, limitagdes e exigéncias proprias.

O IBGE-PPP ¢ um dos servi¢os mais relevantes nesse cenario. Segundo o portal gov.br, o
servigo permite que usudrios com receptores GPS ou GLONASS enviem arquivos de
observagdo GNSS e obtenham coordenadas referenciadas ao SIRGAS2000 por meio de
processamento preciso (BRASIL, 2026). Para profissionais e estudantes, essa ferramenta reduz
as barreiras de acesso ao posicionamento de precisdo, pois dispensa a montagem de uma estagao
de referéncia propria e facilita a vinculagdo ao sistema oficial.

Nascimento, Dal Poz e Freitas (2021) observam que o IBGE-PPP ¢ uma adapta¢do de um
servigo de posicionamento por pontos preciso para uso no Brasil e fornece resultados tanto no
ITRF/IGS quanto no SIRGAS2000. Os autores mostram que a compatibilizagdo entre
referenciais envolve a transformacgdo de Helmert e os pardmetros disponibilizados pelo IBGE.
Assim, o usudrio recebe um resultado aparentemente simples, mas que se baseia em uma cadeia
geodésica complexa que precisa ser compreendida para uso responsavel.

A adocao do SIRGAS2000 em levantamentos GNSS também facilita a integracdo com a
RBMC. Estagdes permanentes fornecem dados de referéncia para o processamento relativo,
permitindo maior precisdo na determinacdo dos pontos de apoio. Em trabalhos de topografia
aplicada a obras, esses pontos servem de base para levantamentos com estacao total, drone,
scanner a laser ou métodos combinados. O resultado € um fluxo hibrido no qual o GNSS fornece
apoio geodésico e as técnicas terrestres detalham o terreno e os elementos construidos.

Essa integracdo ¢ particularmente Util em locais com restricdes ao GNSS. Em areas urbanas
densas, sob arvores, junto a taludes, em cortes profundos, em canteiros com estruturas metalicas
ou nas proximidades de edificagdes altas, sinais de satélite podem sofrer obstrugdo e
multicaminho. Nesses casos, a estacdo total continua essencial. Franca, Klein e Veiga (2024)
destacam que, em locais onde o GNSS ndo ¢ adequado, como canions urbanos, redes de
referéncia podem ser densificadas por meio de medicdes de angulos e distdncias com estagao

total. O SIRGAS2000 permanece importante porque fornece a referéncia a qual essas redes
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devem ser vinculadas.

A combinagao de GNSS e topografia classica exige planejamento. O profissional deve definir
pontos de apoio estaveis, realizar observagdes redundantes, verificar residuos, ajustar as redes
e documentar o método. O INCRA (2022) apresenta diferentes métodos de posicionamento
aplicaveis ao georreferenciamento de imoveis rurais, incluindo métodos de topografia classica
como poligonacgao, triangulagdo, trilateragdo, triangulateracao e irradiagdo. Embora o manual
se destine ao georreferenciamento rural, sua loégica de controle e rastreabilidade ¢ util para
levantamentos de engenharia.

No caso de obras de terra, o uso combinado de GNSS e de estacdo total pode ser decisivo. O
GNSS permite estabelecer a malha de controle e levantar 4reas abertas com produtividade; a
estacdo total pode detalhar pontos em que o GNSS apresenta baixa qualidade; os drones podem
gerar modelos de superficie; e o software de projeto utiliza essas informagdes para calcular
cortes e aterros. Se cada etapa estiver em um referencial distinto, o modelo final sera
inconsistente. Se todas estiverem referidas ao SIRGAS2000, a integragdo se torna mais segura.
Outro beneficio do SIRGAS2000 esta na possibilidade de repeticdo e de monitoramento. Obras
de contengdo, barragens, taludes e estruturas sensiveis podem exigir campanhas sucessivas para
comparar deslocamentos. Quando as coordenadas sdao obtidas em um referencial oficial e os
métodos sdo documentados, ha maior capacidade de comparar épocas distintas. Ainda que
Monitoramentos de alta precisdo demandam cuidados especificos quanto a época, aos modelos
e ao processamento; a padronizagdo inicial reduz incertezas desnecessarias.

A tecnologia, contudo, ndo elimina a necessidade de julgamento técnico. O resultado de um
servigo online deve ser analisado a luz do tempo de rastreio, da qualidade do arquivo RINEX,
das constelagdes utilizadas, de eventuais obstrucdes, da altura da antena e do relatorio de
processamento. A coordenada em SIRGAS2000 ndo deve ser aceita automaticamente apenas
porque foi emitida por um sistema. O engenheiro deve interpretar os indicadores de qualidade
e verificar se atendem as tolerancias do projeto.

Assim, o SIRGAS2000 funciona como elo entre a alta precisdo geodésica e as necessidades
praticas da topografia de obra. Ele permite que métodos diversos conversem entre si, desde que
o profissional saiba declarar, transformar, processar e controlar as coordenadas. A padronizagao
ndo reduz a importancia do levantamento de campo; ao contrario, exige que o levantamento

seja mais bem documentado e tecnicamente fundamentado.
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Normas técnicas, cadastro territorial e georreferenciamento

A padronizacdo dos levantamentos topograficos no Brasil ndo depende apenas do
SIRGAS2000, mas também de normas técnicas e de procedimentos institucionais. A NBR
13133 estabelece requisitos para execucdo de levantamentos topograficos, enquanto a NBR
14166 trata da Rede de Referéncia Cadastral Municipal. Essas normas orientam a forma de
planejar, executar, controlar e apresentar levantamentos, contribuindo para que os resultados
sejam comparaveis e tecnicamente defensaveis.

A revisao da NBR 14166 em 2022 reforcou a importancia das redes municipais de referéncia
cadastral em uma logica mais atualizada. Franca, Klein e Veiga (2024) observam que a norma
adotou conceitos internacionais de cadastro territorial e estabeleceu uma hierarquia entre
vértices, o que facilitou a implantacao e a densificagdo das redes. Essa discussao ¢ relevante
porque muitos municipios ainda carecem de redes locais densas, o que leva profissionais a
oferecerem apoios individuais e repetidos, com aumento de custos e possivel heterogeneidade.
A existéncia de redes de referéncia densas beneficia a sociedade. Quando o municipio dispde
de pontos bem distribuidos, materializados e documentados, levantamentos publicos e privados
podem ser realizados com menor custo e maior coeréncia. Isso interessa a obras de
infraestrutura, regularizagdo fundiaria, fiscalizagdo, planejamento urbano, drenagem,
mobilidade e gestdo de riscos. O SIRGAS2000 fornece a referéncia nacional, enquanto a rede
local densifica essa referéncia na escala de uso cotidiano.

No georreferenciamento de imdveis rurais, o INCRA desempenha um papel central. O Manual
Técnico de Georreferenciamento de Imodveis Rurais, em sua segunda edi¢do, atualizou
procedimentos para incorporar novas tecnologias e métodos, estabelecendo condigdes exigiveis
para a execucdo dos servicos e a certificagdo de imdveis rurais (INCRA, 2022). O manual
demonstra como a padroniza¢gdo de coordenadas, métodos e documentos técnicos ¢
indispensavel a seguranga juridica e a integracgao territorial.

Michels, Silva e Souza (2021) analisaram o georreferenciamento de imodveis rurais,
comparando topografia, RTK e o sistema TM, ressaltando que a organizacdo e a localiza¢ao
fiel das propriedades no Sistema Geodésico Brasileiro estdo entre os objetivos associados ao
georreferenciamento. Essa perspectiva evidencia que a discussdo sobre SIRGAS2000
ultrapassa a topografia de obra e alcanca o ordenamento territorial, o registro de imdveis e a

gestao publica.
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A compatibilidade entre normas, sistemas e procedimentos também reduz conflitos entre pecas
técnicas. Em muitos processos, a planta, o memorial descritivo, a matricula, o projeto e o
levantamento de campo devem apresentar coeréncia entre si. Quando limites, confrontacdes e
coordenadas sao produzidos sem um referencial padronizado, o que aumenta as chances de
sobreposicdo, divergéncia de area e de contestacdo. O uso do SIRGAS2000 contribui para que
os documentos estejam vinculados ao sistema oficial.

Em areas urbanas, a discussdo ganha for¢a com a crescente demanda por cadastro territorial
multifinalitario, regularizacdo fundiaria e integracdo de dados imobilidrios. As obras de
infraestrutura urbana exigem conhecer a posi¢ao dos lotes, das redes existentes, dos meio-fios,
das edificagdes, das galerias, dos postes, das contencdes e das interferéncias. A auséncia de uma
referéncia comum dificulta a integracdo entre dados de concessiondrias, da prefeitura, de
projetistas e de construtoras. O SIRGAS2000, associado a redes cadastrais municipais, oferece
uma base mais consistente para essa interoperabilidade.

Do ponto de vista da responsabilidade técnica, a padronizacdo evita ambiguidades. Um relatorio
topografico deve informar o equipamento, o método, a data, o sistema geodésico, a projecao, o
fuso horéario, os pontos de apoio, o procedimento de processamento, a precisao estimada e as
limitacdes. Esses elementos permitem que o levantamento seja auditado. Sem eles, mesmo um
desenho visualmente bem apresentado pode carecer de validade técnica. A ABNT e os manuais
institucionais reforcam essa cultura documental.

A vinculacao ao SIRGAS2000 também ¢ importante para obras financiadas, fiscalizadas ou
recebidas por 6rgdos publicos. Contratos de engenharia frequentemente exigem entrega de
plantas georreferenciadas, arquivos digitais e memoriais. A adogdo do sistema oficial facilita o
recebimento e a incorporagdo desses dados aos acervos publicos. Além disso, reduz retrabalho
quando o projeto precisa ser compatibilizado com bases ambientais, viarias, fundidrias ou
cadastrais.

Portanto, o SIRGAS2000 deve ser entendido no ambito de um conjunto normativo e
institucional. Ele fornece o referencial; as normas definem procedimentos; os manuais orientam
aplicagoes especificas; e os profissionais materializam tudo isso em levantamentos, plantas e
relatorios. A padronizagdo efetiva ocorre quando esses elementos sdo tratados de forma

integrada.
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Aplicacoes em fundacdes e obras de terra

Embora o SIRGAS2000 seja frequentemente associado a cartografia e ao georreferenciamento,
sua relevancia para fundagdes e obras de terra ¢ direta. Essas areas dependem de conhecimento
preciso do terreno, da posi¢ao dos elementos existentes e das cotas de projeto. A terraplenagem
exige o calculo de volumes de corte e de aterro; as fundagdes exigem a locacdo de eixos, blocos,
estacas, sapatas e pontos de sondagem; as contengdes exigem a identificagdo de taludes, limites
e estruturas vizinhas. Todos esses produtos partem de um levantamento topografico.

Em projetos de terraplenagem, a incoeréncia entre os levantamentos pode alterar o balanco de
massas. Se uma nuvem de pontos, um levantamento GNSS e uma planta cadastral ndo estiverem
no mesmo referencial, o0 modelo digital de terreno pode apresentar deslocamentos horizontais
que distorcem segoes, areas e volumes. Mesmo quando a diferenga horizontal parece pequena,
ela pode ser relevante em taludes, divisas, canais ou bordas de plataforma. O SIRGAS2000
contribui para a integragao de diferentes camadas de informacdo em um unico sistema.

Nas fundagdes, a locagdo correta depende da relacao entre o projeto estrutural, o levantamento
planialtimétrico ¢ a implantacdo em campo. Em obras urbanas, os eixos podem estar proximos
a divisas, edificagdes vizinhas, redes subterrdneas e restricdes legais. Um erro de
posicionamento pode resultar em interferéncia com fundagdes existentes, invasao de recuos ou
necessidade de adequagdo emergencial. A referéncia geodésica oficial ndo substitui a
conferéncia local, mas fornece uma base para relacionar a obra ao imdvel e ao entorno.

A investigacdo geotécnica também pode se beneficiar da padronizagdo. Pontos de sondagem,
ensaios de campo e amostras devem ser posicionados de modo a serem correlacionados com o
projeto e o terreno. Quando os pontos sao registrados no sistema SIRGAS2000, torna-se mais
facil integrar sondagens, mapas geoldgicos, dados ambientais, levantamentos anteriores e
modelos digitais. Isso contribui para uma leitura mais ampla do subsolo e das condi¢des de
implantacdo.

Em obras lineares, como rodovias, ferrovias, adutoras, redes de drenagem e canais, a
importancia ¢ ainda maior. O empreendimento abrange grandes extensdes e pode envolver
diferentes equipes e trechos. A padronizagdo das coordenadas evita que cada trecho seja tratado
como um sistema isolado sem amarracdo consistente. Pontos de controle no sistema
SIRGAS2000 permitem que projetos, desapropriagoes, secdes transversais, bueiros, obras de

arte e interferéncias sejam integrados de forma continua.
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Em obras de contengdo e de estabilidade de taludes, o monitoramento de deslocamentos exige
uma referéncia confidvel. Quando se acompanha a evolugdo de um talude ou de uma estrutura,
¢ necessario distinguir o movimento real da diferenga de método ou de referencial. A adequada
vinculag¢ao dos pontos de controle e a repeticao dos procedimentos aumentam a confiabilidade
das analises. Em situagdes de risco, a qualidade da informacdo espacial pode influenciar
decisoes de intervencao, de evacuagdo ou de reforgo.

A relacdo com drones e fotogrametria também merece destaque. Levantamentos
aerofotogramétricos podem produzir ortomosaicos, modelos digitais de superficie e curvas de
nivel. Para que esses produtos sejam uteis em projetos de engenharia, precisam ser
georreferenciados com pontos de controle bem distribuidos e vinculados ao sistema oficial. O
SIRGAS2000 facilita a integragao desses produtos a plantas, projetos e bases de dados publicas.
Sem controle geodésico, a imagem pode ser visualmente atraente, mas tecnicamente
insuficiente.

A adocdo do SIRGAS2000 pode ainda auxiliar na gestdo de obras. Sistemas digitais de
acompanhamento, maquinas com controle GNSS, plataformas de projeto e aplicativos de
campo dependem de coordenadas coerentes. Em terraplenagem mecanizada, por exemplo,
modelos de projeto podem orientar equipamentos; para isso, o modelo deve estar em referéncia
consistente com o controle de campo. A padronizacdo reduz falhas na comunicacdo entre o
escritorio e o canteiro.

No ensino de Fundacdes e Obras de Terra, o tema estimula uma visdo integrada. O estudante
percebe que a estabilidade de um talude, a escolha de uma fundac¢do ou o volume de aterro ndo
depende apenas de formulas geotécnicas, mas também da qualidade espacial do levantamento.
A posi¢do do terreno, as cotas e os elementos construidos integram a seguranga técnica do
projeto. Assim, o SIRGAS2000 surge como referéncia de base para interpretar plantas e
relatérios de maior criticidade.

Em sintese, o SIRGAS2000 contribui para fundacdes e obras de terra ao permitir a
compatibilizacdo entre dados de terreno, de projeto, de cadastro e de execugdo. Ele ndo ¢ visivel
na obra como concreto, ago ou solo compactado, mas esta presente na informagao que orienta
a decisdo. Quando essa informacao ¢ padronizada, a obra tende a ser mais segura, rastreavel e

eficiente.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa desenvolvida neste artigo ¢ de natureza basica, pois busca ampliar a compreensao
tedrica sobre a importancia do SIRGAS2000 para a padronizagdo dos levantamentos
topograficos no Brasil. Quanto a abordagem, caracteriza-se como qualitativa, uma vez que a
analise ndo se baseia em mensuragdes estatisticas, mas na interpretacdo de documentos
técnicos, normas e estudos cientificos relacionados a geodésia, a topografia e a engenharia.
Quanto aos objetivos, a pesquisa é exploratoria e descritiva. E exploratoria porque se aproxima
do tema da realidade académica da Engenharia Civil, especialmente da disciplina Fundagdes e
Obras de Terra, identificando conceitos e relagdes que, muitas vezes, aparecem de forma
fragmentada em documentos técnicos. E descritiva porque apresenta caracteristicas do
SIRGAS2000, sua adogao oficial, sua relagdo com GNSS, IBGE-PPP, normas técnicas e
aplicagdes em levantamentos topograficos.

Quanto aos procedimentos técnicos, adotaram-se a revisao bibliografica e a revisdo documental.
Foram consultadas publicacdes oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, como
resolucdes e paginas técnicas sobre o SIRGAS e o Projeto Mudanga do Referencial Geodésico,
além de documentos do INCRA e artigos publicados em periddicos nacionais das areas de
cartografia, geomatica e geodésia. Também foram consideradas normas técnicas brasileiras
relacionadas a levantamentos topograficos e redes de referéncia cadastral.

A selecdo das fontes considerou trés critérios principais: credibilidade institucional, relagao
direta com o tema e atualidade ou relevancia técnica. Foram priorizados documentos do IBGE,
por ser o 0rgdo responsavel pelo Sistema Geodésico Brasileiro; documentos do INCRA, por
tratarem da padronizacao do georreferenciamento; e artigos cientificos nacionais publicados em
revistas da area, como a Revista Brasileira de Cartografia, a Revista Brasileira de Geomatica e
a Revista Geografias. Também foram utilizadas normas da ABNT devido a sua importancia na
préatica profissional.

A coleta de informagdes ocorreu por meio da leitura analitica das fontes. Inicialmente, foram
identificados os seguintes conceitos centrais: sistema geodésico, datum, SIRGAS2000, GNSS,
IBGE-PPP, transformacao de coordenadas, rede de referéncia e levantamento topografico. Em
seguida, as informagdes foram organizadas em eixos tematicos: evolucdo dos referenciais no
Brasil, caracteristicas do SIRGAS2000, tecnologias de posicionamento, normas e aplicagdes na
engenharia civil. Essa organizacdo permitiu construir a fundamentagdo tedrica e realizar a

analise dos resultados.
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A analise foi realizada de forma qualitativa e interpretativa. Buscou-se relacionar os contetidos
técnicos das fontes a situagdes praticas de levantamento topografico em obras de engenharia.
Por exemplo, a obrigatoriedade do SIRGAS2000 foi associada a necessidade de compatibilizar
plantas, cadastros e projetos; os estudos sobre IBGE-PPP foram relacionados a obtencao de
pontos de apoio; e as discussdes sobre redes de referéncia foram vinculadas a realidade de
levantamentos urbanos e de obras de infraestrutura.

Nao houve coleta de dados de campo, aplicacdo de questionarios ou realizagdo de estudo de
caso especifico. Essa delimitagdo ¢ coerente com o objetivo de produzir uma revisao
bibliografica voltada a compreensdo do tema. Ainda assim, a pesquisa buscou manter vinculo
com a pratica profissional por meio de exemplos aplicados a fundagdes, obras de terra,
terraplenagem, cadastro e georreferenciamento.

Como limitagdo metodoldgica, reconhece-se que a analise depende das fontes selecionadas e
ndo substitui um ensaio de campo. Pesquisas futuras poderiam comparar coordenadas obtidas
por diferentes métodos de posicionamento, avaliar transformagdes entre referenciais em uma
area real ou analisar a qualidade de levantamentos topograficos entregues em obras publicas.
Mesmo com essa limitagdo, a revisdo permite compreender a importancia do SIRGAS2000
como base técnica para a padronizacdo dos levantamentos no pais. O método adotado esta
alinhado ao tema proposto, pois a discussdo sobre o sistema geodésico exige compreensao
normativa, historica e técnica. A analise de documentos oficiais garante que a descri¢ao da
adog¢do do SIRGAS2000 seja fiel ao marco institucional brasileiro, enquanto os artigos
cientificos contribuem com avaliagdes recentes sobre o processamento de GNSS, a

transformagao de referenciais e a densificagao de redes de referéncia.

ANALISE DOS RESULTADOS

Contribuicoes do SIRGAS2000 para a padronizacio topografica

A revisao realizada indica que a principal contribuicdo do SIRGAS2000 ¢ estabelecer uma
referéncia comum para a produgdo e a integracao de dados espaciais no Brasil. Antes da adogao
exclusiva desse sistema, a coexisténcia de referenciais distintos favorecia a formacao de bases
cartograficas heterogéneas. Apos o encerramento do periodo de transicdo em 2015, o
SIRGAS2000 passou a ser o referencial a ser adotado pelos usuarios brasileiros em atividades
vinculadas ao Sistema Geodésico Brasileiro e ao Sistema Cartografico Nacional (IBGE, 2015).

Essa uniformizag¢do reduz as ambiguidades nos levantamentos topograficos. Quando uma
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planta informa as coordenadas em SIRGAS2000, o fuso UTM, o método de obtencdo ¢ a
precisdo, o usuario tem condic¢des de integrar o dado a outras bases oficiais. Isso ndo elimina
erros de campo, mas permite rastrear a origem das coordenadas. A padronizacdo ¢, portanto,
uma forma de qualificagao documental e técnica.

Borges et al. (2017) reforcam que a adogao do SIRGAS2000 contribuiu para a homogeneizacao
das informacgdes geograficas no Brasil, mas alertam que a conversdo de dados antigos deve ser
feita com cuidado. Esse resultado mostra que o SIRGAS2000 ndo resolve automaticamente o
passivo cartografico existente. Ao contrario, ele torna mais evidente a necessidade de avaliar a
origem de cada base e de aplicar transformagdes apropriadas.

Na préatica da Engenharia Civil, a padronizacao facilita a compatibilizagdo entre levantamentos
de diferentes fases. Um levantamento preliminar pode orientar estudos de viabilidade; outro,
mais detalhado, pode apoiar o projeto executivo; novos levantamentos podem atualizar a obra
durante a execu¢do; e produtos finais podem compor o cadastro as built. Se todas as fases
adotarem o mesmo referencial, a comparagdo entre elas ¢ mais segura. Se cada fase utilizar uma
referéncia distinta, o risco de incompatibilidade aumenta.

A analise também mostra que o SIRGAS2000 favorece a integragdo entre a topografia e os
sistemas digitais. Projetos em CAD, SIG, BIM, drones, maquinas controladas por GNSS e
bancos de dados territoriais dependem de coordenadas coerentes. A padronizagdo geodésica
cria a base para essa interoperabilidade. Em um cenario de digitalizagdo da construcdo civil,
esse aspecto tende a se tornar cada vez mais relevante.

Outro resultado ¢ a ampliagdo da responsabilidade técnica pela informacdo espacial. O
profissional ndo deve apenas entregar coordenadas; deve informar o sistema, o método e a
qualidade. A padronizagao pelo SIRGAS2000 exige que plantas, memoriais e relatdrios sejam
mais completos. Isso contribui para a transparéncia e para a possibilidade de auditoria,
elementos importantes em obras publicas, no georreferenciamento e na regularizagao.

A padronizagdo também auxilia na reducdo de retrabalhos. Bases incompativeis podem exigir
novas campanhas de campo, transformagdes emergenciais ou ajustes manuais no desenho.
Esses procedimentos consomem tempo e podem introduzir novos erros. Quando o
levantamento ¢ produzido corretamente em SIRGAS2000 desde o inicio, as chances de
retrabalho diminuem e a comunicagdo entre projetistas, topdgrafos e executores melhora.
Portanto, o SIRGAS2000 contribui para a padronizagdo ndao apenas por ser obrigatdrio, mas
também por oferecer um referencial técnico capaz de unir diferentes dados em uma linguagem

espacial comum. Sua importancia se manifesta tanto no nivel nacional, ao organizar o Sistema
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Geodésico Brasileiro, quanto no nivel local, ao orientar a execugao de levantamentos de obra e

de cadastro.

Integracio de dados, precisiao e confiabilidade

A confiabilidade de um levantamento topografico ndo depende apenas da precisdo do
equipamento, mas também da coeréncia do processo. A analise das fontes evidencia que
coordenadas de alta precisao podem perder utilidade se ndo estiverem corretamente vinculadas
ao referencial oficial. O SIRGAS2000 fornece a base para transformar medi¢des em informagao
espacial comparavel, principalmente quando se utiliza GNSS, IBGE-PPP e redes de referéncia.
Nascimento, Dal Poz e Freitas (2021) demonstram que a compatibilizacao entre ITRF/IGS e
SIRGAS2000 no IBGE-PPP envolve parametros de transformacgdo e que a atualizagcdo desses
parametros melhora a consisténcia das séries. Esse resultado indica que a padronizagdo
geodésica ¢ dinamica: servigos, modelos e parametros precisam ser atualizados para
acompanhar a evolu¢do dos referenciais globais. O usudrio final deve compreender que a
coordenada processada ¢ resultado de uma metodologia técnica e ndo apenas de uma leitura
direta do receptor.

A integragdo de dados também depende do controle de qualidade. Um levantamento pode
combinar pontos GNSS, estacdo total e fotogrametria, mas a coeréncia entre essas fontes precisa
ser verificada por meio de pontos de checagem, redundancia e andlise de residuos. Franga, Klein
e Veiga (2024) mostram que métodos de densificagdo de redes podem alcancar alta precisao
quando planejados e ajustados adequadamente. Essa constatacdo refor¢a que a padronizagao
pelo SIRGAS2000 deve caminhar junto com redes locais bem implantadas.

Em ambientes urbanos, a confiabilidade depende ainda da capacidade de lidar com as limitagdes
de observacao. O GNSS pode ser prejudicado por obstaculos e por multicaminho; a estagao
total exige intervisibilidade; a fotogrametria depende de pontos de controle; e o laser scanner
precisa de um registro adequado. O SIRGAS2000 ndo elimina essas limita¢cdes, mas fornece
uma referéncia para integrar resultados obtidos por métodos complementares.

Nas obras de terra, a confiabilidade espacial influencia as quantidades e os custos. Um modelo
de terreno deslocado pode alterar o célculo de volumes, os limites de corte e de aterro ou as
areas de intervengdo. Em contratos, diferencas de volume podem gerar disputas financeiras.
Assim, a adocdo de um referencial inico e documentado ajuda a conferir transparéncia ao
processo de medicao. A qualidade geodésica torna-se parte da gestdo técnica e econdmica da

obra.

C

@ @ Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicao e
reproducao em qualquer meio, sem restricdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



Ano VII, v.1 2026 | submissao: 23/05/2026 | aceito: 26/05/2026 | publica¢ao: 29/05/2026

Nas fundacgdes, a confiabilidade posicional contribui para a compatibiliza¢ao entre sondagens,
projeto estrutural e implantacdo. A posi¢do de um furo de sondagem pode ser decisiva para
interpretar camadas de solo e definir solu¢des. Quando esses pontos sdo levantados sem
referéncia clara, torna-se dificil correlacionar os dados geotécnicos aos elementos de projeto.
O SIRGAS2000 permite que as informagdes sejam integradas a mapas, plantas cadastrais e
modelos digitais de forma mais consistente.

A andlise também evidencia que a padroniza¢do melhora a rastreabilidade temporal. Projetos
passam por atualizagdes, obras sofrem medicdes intermediarias e estruturas podem ser
monitoradas. Se as campanhas utilizarem o mesmo referencial e procedimentos compativeis, a
compara¢do entre €pocas ¢ mais confidvel. Esse aspecto ¢ essencial em obras que exigem
controle de recalques, deslocamentos, taludes e deformacdes.

Conclui-se, portanto, que o SIRGAS2000 aumenta a confiabilidade dos levantamentos ao
fornecer uma base comum, mas a qualidade final depende de procedimentos adequados. O
sistema deve ser acompanhado de planejamento, documentagdo, controle de campo e andlise

critica dos resultados.

Transformacio de dados antigos e prevencio de inconsisténcias

Um dos principais desafios identificados na revisdo € a coexisténcia de dados antigos em
referenciais legados. Muitos municipios, empresas € profissionais ainda possuem plantas e
bases produzidas em SAD 69, em Corrego Alegre ou em sistemas locais. A ado¢do exclusiva
do SIRGAS2000 exige que esses dados sejam avaliados antes de serem combinados com novos
levantamentos. Transformar coordenadas sem conhecer a origem e a escala do dado pode gerar
erros dificeis de detectar.

A Resolucao IBGE n° 1/2015 orienta que as bases referidas a Corrego Alegre e SAD 69 sejam
transformadas conforme procedimentos especificos, incluindo o uso de grades e as orientagdes
do IBGE (IBGE, 2015). Isso evidencia que a transformacdo ndo deve ser tratada como uma
simples alteracdo do nome do datum no software. O processo depende de parametros adequados
e de conhecimento da 4rea de abrangéncia da base original.

Borges et al. (2017) apontam que a transformacdo de dados ainda existentes em sistemas
legados ¢ um trabalho que requer cuidado analitico. Esse cuidado ¢ especialmente importante
em Engenharia Civil, pois projetos podem reutilizar levantamentos antigos por economia ou

por disponibilidade. Quando uma base antiga ¢ inserida em um projeto novo sem verificagao,
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o erro pode permanecer oculto até a fase de obra, momento em que a corre¢ao costuma ser mais
cara.

A prevencdo de inconsisténcias comeca na etapa de contratagdo. O termo de referéncia do
levantamento deve exigir a indica¢ao do sistema geodésico, da projecdo, do fuso, do método,
dos pontos de apoio, das precisdes e dos arquivos entregues. Também deve solicitar relatério
técnico, croqui de apoio e memorial quando necessario. A falta desses elementos abre espaco
para interpretagdes divergentes.

Outra medida preventiva ¢ a conferéncia de pontos comuns. Quando se recebe uma base antiga
e um levantamento novo, os pontos identificaveis em ambos podem ser comparados. Se houver
deslocamento sistematico, rotacdo ou escala, deve-se investigar o referencial e o método antes
de ajustar graficamente. Ajustes manuais podem mascarar o problema e comprometer a
rastreabilidade. A solugdo técnica deve ser documentada.

Em obras de terra, essa prevengdo ¢ essencial quando ha ampliagdo de empreendimentos,
retomada de projetos antigos ou uso de levantamentos preliminares. Um aterro projetado sobre
base deslocada pode interferir no limite de propriedade, na APP, na rede existente ou na cota
de drenagem. A verificacao do referencial deve fazer parte da anélise inicial de consisténcia do
projeto.

Em areas urbanas, a inconsisténcia entre bases pode gerar conflitos com o cadastro municipal
e com o registro. A discussdo sobre redes de referéncia cadastral mostra que a densificagdo de
pontos e a adogao de norma técnica contribuem para reduzir esse problema. Franca, Klein e
Veiga (2024) observam que a falta de redes municipais de referéncia cadastral leva muitos
profissionais a oferecer apoios de forma individual e repetida, o que duplica custos e pode gerar
heterogeneidade. O SIRGAS2000, associado a redes locais, ajuda a organizar essa realidade.
A prevengao de inconsisténcias exige, por fim, formagao técnica. Muitos erros nao sdo causados
pela falta de equipamento, mas pelo desconhecimento de datum, proje¢do, fuso e
transformagdo. Por isso, o tema deve ser abordado na formacao de engenheiros e técnicos. A
habilidade de interpretar o sistema de coordenadas de uma planta ¢ tdo importante quanto saber

utilizar o software de desenho.

Sintese aplicada a Engenharia Civil

A andlise permite sintetizar que o SIRGAS2000 cumpre quatro fungdes principais na
Engenharia Civil: funcdo de referéncia, funcdo de integracdo, funcdo de controle e fungao

documental. A funcao de referéncia consiste em vincular as coordenadas ao sistema oficial do
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pais. A funcdo de integragdo permite reunir dados de diferentes fontes. A fungdo de controle
favorece a comparacao entre levantamentos e o monitoramento ao longo do tempo. A fun¢ao
documental torna plantas e relatorios mais rastreaveis.

Essas fungdes sao interdependentes. Nao ha integracdo confiavel sem referéncia comum; nao
ha controle eficiente sem documentagao; e nao ha rastreabilidade se 0 método de obtencao das
coordenadas ndo for informado. Por isso, o SIRGAS2000 deve ser visto como parte de uma
cadeia de qualidade. Essa cadeia comeca no planejamento do levantamento, passa pela medi¢ao
e pelo processamento, chega a apresentacdo dos resultados e continua com a utilizagao dos
dados em projeto e em obra.

O Quadro 1 apresenta uma sintese das principais contribuicdes identificadas na pesquisa,
relacionando o uso do SIRGAS2000 aos impactos praticos em levantamentos topograficos e
em obras de engenharia.

Quadro 1 - Sintese das contribui¢des do SIRGAS2000 para levantamentos topograficos

Contribuicao Aplicacio técnica Impacto em obras

Vinculagdo das coordenadas ao| Redu¢do de ambiguidades entre

Referéncia oficial . L. o
Sistema Geodésico Brasileiro planta, terreno e cadastro

Compatibilizagdo entre GNSS, Menor risco de deslocamentos

Integracdo de dados estacdo total, drones, SIG ¢ bases .
L entre camadas de projeto
publicas
Declaragdo de datum, fuso,| Facilidade de auditoria e
Rastreabilidade método, pontos de apoio e| conferéncia técnica
precisdo

Conversao de bases legadas para| Prevencdo de erros em projetos

Transformagdo controlada . . o .
0 sistema oficial que utilizam plantas antigas

Modelos digitais de terreno e

. . ~_ .| Maior confiabilidade em
Apoio a obras de terra calculo de volumes em referéncia -
medicdes, cortes e aterros
comum
Locagdo de eixos, pontos de| Compatibilizacdo entre

Apoio a fundagdes

sondagem e elementos estruturais | investigacao geotécnica e projeto
Fonte: Elaborado pela autora (2026), com base em IBGE (2005, 2015), Nascimento, Dal Poz e

Freitas (2021), INCRA (2022) e Franga, Klein e Veiga (2024).

O quadro evidencia que o SIRGAS2000 nao atua isoladamente. Sua contribuigao se faz presente
quando o levantamento ¢ planejado para ser integrado aos processos de engenharia. Em uma
obra de terraplenagem, por exemplo, a referéncia oficial permite que o levantamento inicial, o
projeto de corte e aterro, as medigdes mensais € o levantamento final sejam comparados com
maior seguranca. Em fundagdes, permite relacionar sondagens, eixos estruturais e limites a uma
base comum.

Observa-se também que a padronizagdo favorece a comunicagdo entre profissionais.
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Topografos, engenheiros civis, projetistas, geotécnicos, gestores publicos e registradores
podem interpretar a informacdo com menor ambiguidade quando o sistema ¢ declarado. Essa
comunicagdo ¢ essencial em projetos multidisciplinares e reduz a dependéncia de ajustes
informais, realizados apenas para que os arquivos coincidam visualmente.

A sintese aplicada demonstra, portanto, que o SIRGAS2000 deve ser incorporado a cultura
técnica da Engenharia Civil. Nao basta que o topdgrafo conhega o sistema; o engenheiro que
contrata, recebe e utiliza o levantamento também precisa compreender sua importancia. A
qualidade do projeto depende da capacidade de avaliar se a informagao espacial recebida ¢
adequada a finalidade pretendida.

Por fim, a andlise indica que a padronizagdo geodésica impacta a seguranca. Obras de terra e
fundagdes envolvem riscos técnicos, econdmicos e humanos. Decisdes baseadas em localiza¢ao
incorreta podem afetar a estabilidade, a drenagem, as interferéncias e os limites legais. O
SIRGAS2000 contribui para reduzir esses riscos ao estabelecer uma referéncia comum, mas
sua eficacia depende da adogdo consciente de boas praticas profissionais.

Por fim, recomenda-se que o engenheiro civil ndo trate o referencial geodésico como assunto
exclusivo do topdgrafo. Quem utiliza o levantamento para projetar fundacdes, calcular volumes
ou orientar maquinas precisa compreender as limitagdes do dado. A leitura critica do sistema
de coordenadas faz parte da competéncia profissional, pois a qualidade da obra depende da
qualidade da informagdo espacial que a antecede. Nesse sentido, o SIRGAS2000 ¢ uma
ferramenta de padronizacdo, mas também um elemento de responsabilidade técnica
compartilhada.

A sétima pratica ¢ conservar os dados brutos e intermediarios. Arquivos RINEX, observagdes
de estacgdo total, relatérios de ajuste, planilhas de transformacao e versdes dos arquivos devem
ser arquivados junto ao processo técnico. Essa organizagdo facilita auditorias, correcoes e
atualizagdes futuras. Em obras longas, nas quais as equipes podem mudar, a preservacao dos
dados evita a perda de conhecimento e melhora a continuidade do controle topografico.

A sexta pratica envolve compatibilizagdo entre planimetria e altimetria. O SIRGAS2000 define
a referéncia geocéntrica planimétrica, mas projetos de engenharia dependem de cotas com
significado fisico. Por isso, os relatdrios devem informar se as alturas sdo elipsoidais,
ortométricas ou normais, qual modelo geoidal foi utilizado e quais referéncias de nivel foram
adotadas. Em obras de drenagem e terraplenagem, confundir a altitude elipsoidal com a cota de
projeto pode gerar erros graves de escoamento e de volume.

A quinta pratica € verificar as bases recebidas antes de iniciar o projeto. Arquivos em CAD ou
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SIG podem conter coordenadas sem metadados, deslocamentos artificiais ou informagdes
herdadas de levantamentos antigos. Antes de utilizd-los em fundagdes, terraplenagem ou
drenagem, convém identificar a origem, o datum, o fuso e o método. Quando ndo houver
seguranca, deve-se solicitar esclarecimentos, comparar pontos conhecidos ou realizar um novo
levantamento de apoio. A economia obtida ao reutilizar base incerta pode resultar em custo
maior na execugao.

A quarta pratica ¢ tratar os sistemas locais de obra com transparéncia. Em determinados
canteiros, pode ser conveniente criar eixos locais para facilitar a locagdo, reduzir os valores
numéricos ou adaptar o projeto a pratica de campo. Isso € aceitdvel quando ha uma
transformagdo clara entre o sistema local e o SIRGAS2000. O problema ocorre quando o
sistema local € usado sem amarragdo, o que impede a integragdo posterior ao cadastro, ao as-
built ou as bases publicas. A coexisténcia entre o sistema local e o sistema oficial deve ser
controlada por parametros ¢ pontos conhecidos.

A terceira pratica ¢ utilizar pontos de controle independentes sempre que a finalidade exigir
maior seguranga. Em levantamentos para projetos de obras de terra, a simples coleta de pontos
ndo garante que o modelo esteja corretamente posicionado. Pontos de checagem permitem
avaliar se ha deslocamento, erro de fuso horario, inversdao de coordenadas, falha na altura da
antena ou inconsisténcia entre os equipamentos. A checagem ¢ especialmente importante
quando dados de drone, de estagdo total e de GNSS sao integrados.

A segunda pratica consiste em manter um relatorio técnico completo. O relatorio deve
apresentar os equipamentos, o nimero de série, quando aplicavel, o método de posicionamento,
o tempo de rastreio, os pontos de apoio, o processamento, os softwares utilizados, os
indicadores de precisdo e eventuais limitagdes. Em levantamentos apoiados em GNSS,
recomenda-se anexar relatorios de processamento, arquivos relevantes € um croqui de
localizagdo dos pontos. Essa documentacdo aumenta a rastreabilidade e permite que outro
profissional compreenda como as coordenadas foram obtidas.

Com base nos resultados analisados, ¢ possivel indicar boas praticas para a apresentagao de
levantamentos topograficos no sistema SIRGAS2000. A primeira delas ¢ declarar
expressamente o sistema geodésico e a proje¢do cartografica em todos os produtos entregues.
Plantas, memoriais, relatorios, arquivos digitais e pranchas devem informar o sistema de
projecao SIRGAS2000, o fuso UTM, o hemisfério, a unidade de medida, o método de obtengao
das coordenadas e a data do levantamento. Essa declaragdo evita que usuarios futuros dependam

de suposicdes ou de informacgdes externas ao documento.
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Boas praticas para apresentacio de levantamentos em SIRGAS2000

A padronizacdo também deve abranger os arquivos digitais entregues ao contratante. Além do
PDF ou da prancha impressa, convém entregar formatos editdveis e geoespaciais com
metadados preservados, evitando perda de informag@o sobre o sistema de coordenadas. Essa
pratica favorece a continuidade do uso do levantamento em etapas posteriores da obra, na
manutencao da infraestrutura e na formacao de um acervo técnico confiavel.

Outra recomendacdo ¢ evitar a mistura de arquivos sem conferéncia espacial. Em muitos
escritorios, bases de diferentes origens sdo inseridas no mesmo desenho por meio de
procedimentos de copiar e colar, mover ou rotacionar manualmente. Essas agdes podem ser
uteis para visualizagdo preliminar, mas ndo substituem transformagao geodésica documentada.
Em produtos finais, qualquer ajuste deve ter justificativa técnica e registro do procedimento
adotado.

Também ¢ recomendavel que as pranchas contenham uma legenda técnica especifica para as
coordenadas. Essa legenda pode informar: datum SIRGAS2000, projecio UTM, fuso,
meridiano central quando necessario, modelo geoidal utilizado, escala, equidistancia das curvas
de nivel, data do levantamento e responsavel técnico. Essas informagdes sdo simples, mas
evitam duvidas quando o documento circula entre projetistas, fiscais, executores e 0rgaos
publicos.

Essas boas praticas evidenciam que a padronizacao pelo SIRGAS2000 ¢ um processo continuo.
Ela comeca pela escolha do método, passa pela execucdo em campo, continua pelo
processamento e s6 se completa com a apresentacdo clara dos resultados. Assim, o sistema
geodésico oficial torna-se parte da gestdo da qualidade do empreendimento.

Em obras menores, a mesma logica pode ser aplicada em escala reduzida. Dois ou mais pontos
de apoio bem definidos, descritos em relatorio e protegidos contra remocao ja aumentam
significativamente a seguranca da locacdo. A diferenga entre um levantamento apenas
operacional e um levantamento tecnicamente rastredvel esta justamente na capacidade de
reconstruir o caminho pelo qual as coordenadas foram obtidas.

Quando o levantamento estiver associado a obras de grande porte, a implantacdo de uma rede
de apoio propria também deve ser considerada. Essa rede pode ser materializada por meio de
marcos estaveis, protegidos e distribuidos de modo a atender a diferentes frentes de servigo. A
vinculacdo desses marcos possibilita que medicdes futuras sejam retomadas com menor

incerteza, mesmo diante de alteragdes no canteiro ou de mudancas de equipe.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo analisou a importancia do sistema geodésico SIRGAS2000 para a
padronizacdo dos levantamentos topograficos no Brasil, com atencdo as aplicagdes na
Engenharia Civil e, especialmente, na disciplina de Fundagdes e Obras de Terra. A pesquisa
mostrou que o SIRGAS2000 nao deve ser entendido apenas como uma exigéncia formal em
plantas e memoriais, mas como a base técnica que permite relacionar medi¢des de campo a um
referencial oficial, homogéneo e compativel com tecnologias modernas de posicionamento.

O objetivo geral foi alcangado ao demonstrar que o SIRGAS2000 contribui para a padroniza¢ao
ao oferecer uma referéncia comum para levantamentos GNSS, topografia cléssica,
fotogrametria, cadastro territorial e projetos de engenharia. Os objetivos especificos também
foram contemplados: apresentou-se a evolugdo dos referenciais brasileiros, descreveram-se as
caracteristicas técnicas do sistema, discutiu-se sua relacdo com GNSS e IBGE-PPP, analisaram-
se normas e aplicagdes e identificaram-se os cuidados necessarios para evitar inconsisténcias.
A revisdo evidenciou que a Resolucao IBGE n° 1/2005 instituiu o SIRGAS2000 como novo
sistema de referéncia para o SGB e o SCN, enquanto a Resolu¢dao IBGE n° 1/2015 encerrou o
periodo de transicdo e consolidou sua adocdo exclusiva. Esse marco ¢ fundamental para
compreender por que os levantamentos atuais devem ser referenciados ao sistema oficial.
Também se verificou que a existéncia de dados antigos em SAD 69, em Corrego Alegre ou em
sistemas locais exige uma transformacao cuidadosa, pois a simples alteracdo de parametros no
software pode gerar erros.

Os estudos analisados indicam que servigos como o IBGE-PPP ampliam o acesso a coordenadas
no sistema SIRGAS2000, mas exigem interpretacdo técnica. A precisdo de um resultado
depende do método, dos pardmetros de transformacado, do tempo de observagdo, da qualidade
dos dados e do controle realizado. Assim, a padroniza¢do pelo sistema oficial precisa ser
acompanhada de boas praticas de levantamento, de processamento e de documentagao.

No contexto de fundagdes e obras de terra, conclui-se que o SIRGAS2000 contribui para a
seguranca e a eficiéncia ao permitir a integracao de levantamentos planialtimétricos, sondagens,
projetos, limites, modelos digitais de terreno e medi¢des de obra. Em terraplenagem, isso ajuda
no calculo confidavel de volumes; em fundagdes, auxilia na loca¢do e na correlacdo com dados
geotécnicos; em contencdes € monitoramentos, favorece comparagdes temporais. A qualidade

espacial da informagao ¢ parte da qualidade da obra.
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Como ponto forte da pesquisa, destaca-se a articulagdo entre documentos oficiais, normas e
artigos cientificos nacionais. Como limitagdo, reconhece-se que ndo foi realizado estudo de
campo. Para trabalhos futuros, sugere-se realizar uma comparagdo pratica entre coordenadas
obtidas por GNSS pos-processado, RTK e estagdao total em uma area de obra, avaliando as
diferencas em SIRGAS2000 e os impactos nos volumes de terraplenagem ou na locagao de
fundacdes.

Conclui-se, finalmente, que o conhecimento sobre SIRGAS2000 deve fazer parte da formagao
e da atuacao do engenheiro civil. A obra comeca no terreno, mas este ¢ interpretado por meio
de coordenadas, cotas e referéncias. Quando essa base ¢ padronizada, os projetos se tornam
mais integrados, os levantamentos mais rastreaveis e as decisdes mais seguras. O SIRGAS2000,
portanto, € um elemento estratégico para a modernizagao ¢ a confiabilidade dos levantamentos

topograficos no Brasil.
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