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RESUMO

Este artigo apresenta uma discusséo acerca da relacdo entre falhas do mapeamento topogréafico brasileiro e o ensino de
cartografia na graduacéo e no ensino fundamental e médio. Estes problemas estdo relacionados com a auséncia de
mapas oficiais em escalas médias bem como com a desatualizagdo cartografica, com cartas topogréficas impressas ha
mais de 30 anos. O mapeamento sistemético topogréfico deve fornecer uma base georreferenciada e atualizada em
diferentes escalas, de forma a prover suporte a execucdo projetos de plangjamento e infra-estrutura e do cumprimento
da legislagdo ambiental brasileira. Procurando relacionar as lacunas existentes no mapeamento topografico e o ensino e
pesquisa em cartografia, apoiados ha comparacdo com as questbes ambientais, foram quantificados os profissionais que
possuem formagdo na area de ciéncias geodésicas; 0 nimero de vagas nas universidades, bem como estatisticas de
procura destes cursos, 0 nimero de profissionais com registro profissiona ativo € o indicativo de necessidade de
profissionais e vagas para sua formacdo, sendo estes resultados comparados com 0s nimeros dos cursos na é&rea
ambiental, como a engenharia florestal, por exemplo. Os resultados permitem levantar a discussdo acerca da
importancia da formacdo de profissionais e pesquisadores para elaboracdo, proposicdo e cumprimento das leis
ambientais e cartogréficas.

Palavras chaves: Mapeamento Topogréfico, Legislagdo Ambiental, Ensino em Cartografia, Pesquisa em Cartografia.

ABSTRACT

This paper presents a discussion about some problems associated with topographic mapping in Brazil and the education
in cartography at undergraduate and graduate levels. These problems are related to the lack of these official maps at
medium scales and the ageing of the existing ones, some of them printed more than 30 years ago. The topographic
mapping should provide a series of accurate and revised maps at different scales in order to support infrastructure
projects as well as organizations, responsible for enforcing laws. In order to analyze a possible relationship between the
amount of cartographic or survey engineers and topographic mapping problems we collected data about the number of
students that are accepted for undergraduate level every year; the number of candidates for undergraduate programs,
and the number of graduated professionals. Those numbers were compared to similar ones related to environmental
disciplines, such as forest engineering. The results allow us to understand the importance of professionals with
cartographic background for developing tasks which are necessary for mapping our country and for proposing and
enforcing the environment laws.

Keywords: Topographic mapping, Environmental laws, Research in Cartography, Education in Cartography
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1. INTRODUCAO

O atua Sistema Cartografico Nacional ndo é
capaz de atender as demandas atuais e emergentes dos
diversos usuarios - publicos e privados - da cartografia
no Brasil, incorporar capacidades e tecnologias ou
mesmo promover a qualidade dos produtos
cartogréficos. Esta constatagdo € feita pela Comisséo
Nacional de Cartografia— CONCAR, 6rgao responsavel
pela elaboragdo e implantacdo da Politica Cartogréfica
Brasileira, bem como pela manutencdo do Sistema
Cartogréfico Nacional. As cartas topogréficas existentes
recobrem por¢des do territorio equivalentes aos
seguintes percentuais de cobertura sistematica: 81%
(1:250.000), 75% (1:100.000), 14% (1:50.000) e 1%
(1:25.000) (CONCAR, 2008). Vazios cartogréficos nas
diversas escalas, atrelados a desatualizagdo das folhas
topogréficas existentes correspondem as lacunas na
representacdo do territério nacional, incluindo aspectos
culturais e fisicos. Tal situagéo é critica quando se trata
da cobertura em escala topografica de grandes extensdes
da Amazobnia e na faixa de fronteirainternacional. Além
disso a falta de um plangjamento para a atualizaco
cartogréfica causa a desatuaizacdo do mapeamento
existente. Este cendrio consolidado contribui para o
surgimento de solugdes pouco criteriosas adotadas pelos
usuérios da cartografia sistematica e para o desperdicio
de recursos, devido a contratacdo de mapeamentos
esporadicos em determinadas regifes, para atender a
propositos especificos.

A pouca disseminagdo da ciéncia cartografica e
do ensino de cartografia nas escolas contribui para a
ndo-formagdo de usudrios criticos em relacdo a
importancia do mapeamento sistematico topogréfico em
nosso pais. Mapeamento este que € inexistente ou
desatualizado ou em escala e acurécia inferiores ao
minimo necess&rio para 0 suporte as atividades que
exigem o conhecimento do territério, 0 que constitui-se
em um fator de atraso para o desenvolvimento do pais.
Nesse sentido, a discussdo apresentada no escopo deste
artigo € de interesse para a atualizagdo, cumprimento e
avaliagdo critica das legidlagdes ambiental, agraria,
urbanistica e imobiliaria, uma vez que estas atividades
possuem uma relagdo direta com 0 mapeamento
territorial.

Neste artigo foi escolhida a legisacdo
ambiental como foco, de forma a mostrar que a relagéo
entre a auséncia de cartas topogréficas em escalas
adequadas e atualizadas com as deficiéncias, e, algumas
vezes, impossibilidades, de aplicacdo de leis que
dependem diretamente do conhecimento espacial do
territério pode ter como uma das causas as diferencas
em quantitativos do nimero de profissionais atuando
nas duas areas de conhecimento, a cartografia e a &rea
ambiental.

Estudos acerca do perfil profissional de atuacdo
dos engenheiros cartografos foram realizados (SILVA
& BASSETO, 2002; BASSETO & SILVA, 2002). Com
base nos resultados destes estudos, pdde-se observar a

existéncia de peculiaridades na atuacdo destes
profissionais, em especial ho que concerne a ata
concentracdo espacial e na formagdo, tanto na
graduagcdo quanto na pds-graduacdo, dos engenheiros
cartografos e de agrimensura brasileiros.

Esta pesquisa propde relacionar as lacunas
existentes no mapeamento sistematico brasileiro e o
ensino e pesquisa em ciéncias geodésicas, apoiados na
andlise da legislagdo ambiental e no numero de
profissionais ativos, cursos e vagas anuais, tragando-se
um paralelo entre estes indicadores e a dependéncia no
cumprimento da legislacdo de ambas as &reas. Assim,
pode-se identificar e discutir as diferencas nos estagios
atuais de desenvolvimento da legislacdo de dois campos
basicos para a infra-estrutura e o desenvolvimento do
Brasil.

2. ESTRUTURA DA CARTOGRAFIA
BRASILEIRA

2.1 Breve Historico

O desenvolvimento da ciéncia cartogréfica é
diretamente relacionado a evolucdo de métodos e
tecnologias, tendo nos Ultimos anos incorporado
paradigmas computacionais a0 seu processo de
producdo, bem como estudos rel acionados a percepcéo e
a utilizacdo de mapas. Porém, analisar historicamente os
fatos relacionados a politica de mapeamento em um pais
como o Brasil pode esclarecer sobre alguns dos
problemas da cartografia brasileira.

A cartografia topogréfica € uma atividade
onerosa, porém de importancia estratégica para a infra-
estrutura e seguranga de um pais. A histéria mostra que
0s paises hoje economicamente desenvolvidos
investiram e investem em infra-estrutura basica, o que
inclui, dentre outras atividades plangjadas, um sistema
cartogréfico nacional. A Gr&Bretanha foi um dos
primeiros paises a valorizar a importancia de uma
cartografia nacional precisa e exata. Incentivada pela
pressdo militar francesa, em 1801 surgiram as primeiras
cartas topograficas em escala 1:63360 — chamadas de
one-inch maps. As séries oficiais destes mapas
permaneciam incompletas até o ano de 1840, quando o
tesouro naciona briténico autorizou a liberacdo de
recursos financeiros para a compleicdo dos vazios
cartograficos com mapas em maior escala (six-inch
maps, mapas na escala 1:10560), ja que estes seriam
melhor aproveitados na constru¢do das primeiras
ferrovias briténicas. Entre 1856 e 1895 foram
publicadas todas as 131 folhas da primeira edicdo da
série one-inch. A série six-inch foi publicada a partir de
1843, enquanto os levantamentos para a confeccdo das
cartas da série twenty-five inch (1:2500) finalizaram em
1895 (ORDNANCE SURVEY, 2008).

No Brasil, a primeira edicdo da “Carta do
Brasil a0 Milionésimo” (escala 1:1.000.000) data de
1922 (ARCHELA; ARCHELA, 2008), e a primeira
publicacdo cartogréfica do mapeamento sistematico
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nacional se deu em 1899 (FARRAN & CINTRA, 2003),
pelo menos 20 anos apds o inicio da producdo de mapas
topograficos em paises como os Estados Unidos; ou em
torno de 98 anos se considerarmos as atividades do UK
Ordinance Survey (ORDNANCE SURVEY, 2008).

A cartografia brasileira passou a ser
regulamentada por legislagdo a partir do ano de 1946,
gquando foi sancionado o primeiro mecanismo para
uniformizacdo da cartografia nacional - Decreto n°
9.210, de 29 de abril de 1946, cerca de 56 anos apds a
criacdo do Servigo Geogréfico Brasileiro, que executava
servicos de levantamentos (Decreto n°® 451-A, de 31 de
maio de 1890) . O Decreto n. 9210 sistematizou a
atuacdo das entidades da administracdo publica federa
diretamente ligadas & produgdo cartogréfica,
descentralizando as responsabilidades relacionadas a
esta atividade. Vinte e um anos depois o governo militar
pos-revolucdo de 1964 editou o Decreto-lei 243/67 que,
baseado em um plano de modernizagdo da maquina
publica nacional, fixou desde entdo as diretrizes e bases
da cartografia brasileira. Com a promulgagdo da
congtituicdo de 1988, foram firmadas nos seus artigos
21 e 22 as obrigagfes da Unido para com as atividades
cartogréficas. Estas, em conjunto com o Decreto-lei
243/67 supracitado e o Decreto 89.817 de 1984 - que
estabelece as instrugdes reguladoras das Normas
Técnicas da Cartografia Nacional, constituem-se os
alicerces da L egislacdo Cartografica Brasileira.

De acordo com esta legislagdo, a organizagéo
da legislacdo cartografica nacional se da através do
Sistema Cartografico Naciond — SCN - cuja
coordenacdo é responsabilidade da Comissdo Naciona
de Cartografia (CONCAR). O SCN € “constituido pelas
entidades nacionais, publicas e privadas, que tenham
por atribuicdo principal executar trabalhos cartogréficos
ou atividades correlatas’. Atuamente, segundo as
informacBes contidas na pagina oficial da CONCAR na
internet (CONCAR, 2008), procede-se uma revisao
desta legislacdo, com vistas a “definicdo de novas
diretrizes e bases da cartografia, em escala regiona e
local, considerando a necessidade de construcéo de uma
Infra-Estrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE)
gue suporte 0 desenvolvimento dos diversos Sistemas
de Informagdo Geogréfica (SIG)”.

O Decreto n. 6.666 de 27 de novembro de
2008 instituiu, no ambito do Poder Executivo Federal, a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE).
Segundo este, a “Infra-Estrutura Naciona de Dados
Espaciais tem o objetivo de promover o adequado
ordenamento na geracdo, armazenamento, acesso,
compartilhamento, disseminagdo e uso dos dados
geoespaciais de origem federal, estadua, distrital e
municipal, em proveito do desenvolvimento do pais;
promover a utilizagdo, na producdo dos dados
geoespaciais dos padrdes e normas homologados pela
Comissdo Nacional de Cartografia; e evitar a
duplicidade de acbes e o desperdicio de recursos na
obtencdo de dados geoespaciais pelos Orgdos da
administragdo publica, por meio da divulgacdo dos
metadados relativos a esses dados disponiveis nas

entidades e nos érgéos publicos”.
2.2 Mapeamento Sistematico Brasileiro

Segundo o art. 7° do Decreto-lei 243/67: “A
Cartografia Sistemética Terrestre Basica tem por fim a
representacdo da &rea terrestre nacional, através de
séries de cartas gerais continuas, homogéneas e
articuladas (...)". Pode-se dizer que este mapeamento &
um desdobramento da carta ao milionésimo, sendo esta
subdividida em escalas maiores. A producdo de cartas
topogréficas € de competéncia e responsabilidade do
Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
gue possui suporte da Diretoria de Servico Geografico
do Exército— DSG.

Um exemplo de atividade diretamente
dependente da existéncia de mapeamento topogréfico é
a defesa da soberania nacional, na medida em que as
atividades de monitoramento e vigilancia estdo
interligadas ao recobrimento cartografico da faixa de
fronteira, em escala que permita o plangamento de
acOes militares e confira acurécia ao posicionamento e
orientagdo em areas de possivel litigio.

Outro aspecto a ser considerado na producdo
de mapeamento béasico é a constituicdo da Infraestrutura
Naciona de Dados Espaciais. Segundo Nebert (2004),
uma INDE engloba tecnologias, politicas, normas e
recursos humanos necessarios para adquirir, processar,
armazenar, distribuir e facilitar a utilizacdo de dados
geogréficos. Uma INDE fornece a base para a
utilizac8o, avaliacdo e busca deste tipo de dados para
usuarios de todos os setores, por meio de um minimo
conjunto padrdo de prdticas, protocolos e
especificagbes. Entretanto, esta preocupagdo com a
interoperabilidade de dados geograficos e a forma como
estes devem estar estruturados e disponibilizados
digitalmente faz sentido na medida em que exista uma
cartografia topografica completa e exata para subsidiar
estes e outros produtos derivados.

3. LEGISLACAO AMBIENTAL BRASILEIRA

A Legisacdo Ambiental brasileira é
considerada uma das mais modernas do mundo e possuli
um sistema de decretos e normas que contempla
aspectos técnicos, caracteristicas regionais e a
conscientizagcdo da importancia da preservagdo do
ambiente enquanto direito basico do ser humano. Esta
legislacdo possui como base fundamental o art. 225, do
capitulo VI da Constituicdo Federal (CF) de 1988, cujo
texto do caput diz: “ Todos tém direito a0 meio ambiente
ecol ogicamente equilibrado bem de uso comum do povo
e essencia a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preservé-lo para as presentes e futuras geragfes’. Ainda
no art. 225 da CF de 1988 s8o impostas obrigagdes ao
Poder Publico de forma expressa (art. 225, § 1°): cuidar
do patrimbnio genético, preservar e restaurar 0s
processos ecoldgicos, definir &eas para protecéo
ambiental, controlar a produgéo e a comercializacéo de
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produtos que importem risco a salde, promover a
educacdo ambiental, proteger afauna e aflora e exigir o
estudo de impacto ambiental para atividades
potencia mente poluidoras.

A principal lel que normatiza o texto da CF de
1988 € a Lei 6.938/81, que trata da politica nacional do
meio ambiente, estabelecendo os principios e objetivos
da implantacdo dessa politica; dentre outros, cria o
Conselho Naciona do Meio Ambiente, 6Orgéo
deliberativo e consultivo, que exerce papel fundamental
no contexto nacional e o Sistema Nacional do Meio
Ambiente - SISNAMA, que representa a integracdo das
acOes federais, estaduais e municipais.

Atualmente, tramita no congresso naciona — a
ser votada no plenario da cAmara dos deputados apés as
eleicdes de 2010 - proposta para a alteracéo do codigo
florestal brasileiro, um dos pilares da legislacdo
ambiental. Dentre as principais discussdes acerca do
novo texto estdo a questdo da faixa minima de
preservacéo permanente (que passa a ser de 15 metros,
podendo ser aumentada ou reduzida em 7,5 metros de
acordo com a legidacdo estadua) e a auséncia de
obrigatoriedade de é&eas de reserva legd em
propriedades com até quatro madulos rurais, o que na
Amazbnia pode significar até 70 milhdes de hectares
desmatados.

3.1  Aspectos
sistematico

dependentes do mapeamento

O mapeamento sistematico deve ser a base
para definicBes de limites, calculos de areas e distancias,
além de fornecer localizagbes exatas e precisas de
feicdes no terreno. Estes sdo aspectos cruciais em
diversos pontos das leis ambientais brasileiras. Aqui
apresentamos um paralelo (TABELA 1) que sumariza
as principais leis ambientais que possuem aspectos
dependentes de cartografia topografica atualizada e em
escala adequada, bem como uma descricdo sucinta
acerca destes aspectos. E importante ressdtar que a
legislacdo que institui as escalas do mapeamento
sistemético brasileiro ndo prevé a competéncia federal
para 0 mapeamento cadastral (escalas maiores que
1:25.000), tampouco esclarece a necessidade deste tipo
de cartografia em aplicagcBes como as discutidas neste
artigo. Também € importante citar que em paises como
a GraBretanha, 0 mapeamento sistematico contém
cartas na escala 1:10.000, existentes e atualizadas desde
o inicio do século XX (COLIER, 2002)

TABELA 1. PRINCIPAISLEISAMBIENTAIS
BRASILEIRAS E SUASPRINCIPAIS
DEPENDENCIAS DE CARTOGRAFIA
TOPOGRAFICA
(a0 lado)

Principais aspectos
dependentes do

Lei mapeamento sistematico
Localizagdo de minas e jazidas
de substancia de interesse pare

. Politica a producéo degnergaatomma,
Lein. : que se constituem reservas
Naciona de L .
4.118de Enerdi nacionais, consideradas
27/08/1962 €198 essendidis & sequranca do Pais
Nuclear . -
e mantidas no dominio ds
Uniéo, como bens
imprescritivels einaienaveis .
Rurd; Delimitacio de Areas de
Preservacéo Permanente
(declividade, topo de morro,
Lei largura de corpos d'agua);
en Cédigp  |Delimitacéo de Reserva Legd;
4771 de s
Floresta | Supresséo de Florestas
15/09/1965 S
nativas, Limites de Parques €
Florestas  Plblicas devem
constar no  mapeamento
topogr&ico.
Limites das Unidades de
Conservagd (UCs), zonas de
amortecimento e corredores
ecologicos;  Definicio  de
M osaicos de UCs; Céculo de
Sstema  |Indenizagio para Populagbes
Le n. Néeciond de |Tradicionais residentes no
9.985de | Unidades de |interior de UC's;
18/06/2000| Conservacéo |Levantamento  naciona  de
(SNUC) |terras devolutas para definigio
de &es destinades a
conservacdo  da  naureza
Todas as &eas que compdem o
SNUC devem constar no
mapeamento topogr&fico.
o Definicio do Zoneamento
. Institui 0 | Ecol6gico-Econdmico Costeiro
Lein. Plano |- ZEEC, que orieta o
7.661de | Naciona de |processo  de  ordenamento
16/05/1988| Gerenciament  territoridl; Definio de Linha
0 Costéiro |de preamar, orla maritima e
linha de costa
Controle e zoneamento das
atividades potencidmente
. poluidoras; Controle de é&reas
) Politica
Le n. Naciond do degadadas ou amesgadas de
6.938 de M degadacdo; Cobranga de
31/08/1981 @0 \istorias e aividades de
Ambiente | . .
licenciamento de acordo com o
tipo de uso do solo e tamanho
da&reaem questéo.
Len Politica  |Definigéo de Bacia
) Naciona de |Hidrogréfica; Dominio de bacia
9.433 de ; o
Recursos  |hidrogréfica;  Enquadramento
08/01/1997 . .
Hidricos |dos corpos d agua em classes.
As penas para 0s crimes
Lein Desmatamento, exploracéo
" |Le deCrimes|econdmica ou degradagdo de
9.605 de s
Ambientais |&rea floresta, plantada ou
13/02/1998 . -
nativa, em terras de dominio
publico ou devolutas.
Definicio de Zonas Urbanas e
. de Expansdo Urbana
. Lel de N . ]
Le n. Parcd t Definicio de &eas dagadicas,
6.766 de aceamento| e dedlividade acima de 30% e
delotes |, ~ P
19/12/1979 &ress de preservacdo ecoldgica;
Urbanos s .
Definicio de faxa non
aedificandi.
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Tome-se como exemplo o cddigo florestal
brasileiro — Lel 4771/1965 e alteragdes. As areas de
preservacdo permanente (chamadas de APP's), cuja
definicdo é dada pelo art.2°, inciso |l: “faixas de terra
protegidas, com a funcdo ambiental de preservar
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica,
a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das populagdes
humanas’, tém como prerrogativa para sua delimitacéo
a medicdo da largura de cursos d'agua, sendo que a
faixa onde ndo é permitida agdo antrépica varia de
acordo com a largura destes cursos. Em um
mapeamento topografico em escala 1:250.000, um curso
d"agua representado por uma primitiva gréfica linha de
espessura igual a 0,3 mm na carta possui largura de
cercade 75 metros no terreno. No intervalo entre 1 e 75
metros de largura para corpos d’ agua, o codigo florestal
prevé 2 classes de APP's, variando de 30 a 50 metros de
largura. Assim, a largura minima de feicdo a ser
mapeada neste caso € de 10 metros, constituindo-se a
escala 1:25.000 apropriada para obtencéo destes valores.
Na Amazbnia, regido que contém a mais extensa e
densa bacia hidrografica do mundo, a parte brasileira
possui apenas cartas topograficas em escala 1:250.000 e
1:100.000, que datam da década de 1980 (IBGE,
2008b).

4. ENSINO E PESQUISA DE CARTOGRAFIA NO
BRASIL

De forma a subsidiar a discusséo acerca das
lacunas na relacdo entre a cartografia topogréfica e o
cumprimento da legislagdo ambiental brasileira, neste
topico sera tragcado um panorama de aspectos
guantitativos do ensino e da pesquisa na area de
cartografia e ciéncias geodésicas no Brasil, baseado em
um breve levantamento de informagdes disponibilizadas
pelas ingituicdes de ensino e Orgdos publicos
relacionados. A intencdo € introduzir uma base para a
discussdo acerca da necessidade de profissionais e de
pesquisa cientifica que forneca subsidios para a
completude e atualizagdo do mapeamento sistematico
brasileiro.

No inicio do ano de 2009, foram levantados
diversos dados sobre cursos de graduacdo em
Engenharia Cartogréfica e de Agrimensura (INEP,
2006; INEP, 2008); dados dos cursos de pos-graduacéo
recomendados pela CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) na area
de ciéncias geodésicas e também de meio-ambiente
(CAPES, 2008); dados acerca dos profissionais ativos
no sistema CONFEA (Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia) (CONFEA, 2008); dados do
levantamento  quantitativo oficial da populagdo
brasileira (IBGE, 2000); dados acerca da area territoria
gera do pais (IBGE,2008a) e informacfes das areas
urbanizadas do territério nacional (MIRANDA et al.,
2005). A partir destes dados foram gerados quadros e
mapas, gque procuram retratar a situagdo do ensino,

pesquisa e atividade profissional da cartografia no
Brasil.

4.1 Cursos de pés-graduagéo

Assume-se neste trabalho que a pesguisa no
nivel de pos-graduagdo € essencial para fomentar a
discussdo dos aspectos técnicos envolvidos para a
atualizacdo e consolidagdo da legisacdo cartogréfica e
do mapeamento sistemético em si. Pode-se tracar um
paralelo entre os cursos de pos-graduacdo voltados para
a formagdo de um quadro qualificado de pesquisadores
nas ciéncias geodésicas e aqueles de areas correlatas as
guestdes ambientais. Gerou-se um quadro contendo esta
quantificacdo (TABELA 2) e um mapa representando
lado a lado a distribuicdo geogréfica de cursos da area
de ciéncias geodésicas e apenas os de engenharia
florestal e recursos florestais (FIGURA 1).

TABELA 2. QUANTITATIVO DOS CURSOS DE

POS-GRADUACAO NAS AREAS DE CIENCIAS

GEODESICAS E DE CIENCIAS FLORESTAISE
MEIO-AMBIENTE NO BRASIL.

Fonte: Portal CAPES (2008)

Curso Quantidade
Geomética/Cadastro/Ciéncias 9
Geodésicas/Cartografia
Engenharia Florestal e Recursos 20
Florestais
Meio Ambiente e Ecologia 35
Ecologia, Meio Ambiente e 42
Areas correlatas
(interdisciplinares)

[ [ r——— | [ —————————

Fig. 1 - Cursos de pés-graduacdo em Engenharia
Florestal e Recursos Florestais (a) e cursos de pos-
graduacdo em ciéncias geodésicas e areas correlatas (b)
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4.2 Cursos de Graduagéo

Entende-se que os cursos de graduacdo
congtituem-se nos mecanismos de formacdo de
profissionais aptos a redlizar as atividades necessarias
para a execucdo da cartografia topografica, desde as
etapas de plangamento até a validagdo dos dados.
Foram quantificados os cursos de graduacdo em
Engenharia Cartogréfica e Engenharia de Agrimensura
existentes no Brasil, bem como o nimero de vagas
anuais autorizado pelo Ministério da Educacdo para
cada curso. A partir da comparacéo destes dados com
informacdes oficiais do censo brasileiro (IBGE, 2000) e
0 levantamento das &reas urbanizadas no pais
(MIRANDA et a. 2005), pbde-se obter relacfes entre o
nimero de vagas oferecidas nos dois cursos somados e a
area de cada regido, assm como entre estas vagas e a
populacdo total, por regido, além da comparagcdo com os
dados de populacdo/areas urbanizadas, dados
sintetizados na TABELA 3.

TABELA 3. POPULAGAO RESIDENTE TOTAL E
POR AREA URBANIZADA, AREA TOTAL E
URBANIZADA EVAGASEM CURSOS DE
GRADUACAO EM ENGENHARIA
CARTOGRAFICA E ENGENHARIA DE
AGRIMENSURA POR REGIAO BRASILEIRA

CENTRO-
UL SUDESTE |[NORDESTE| OESTE | NORTE BRASIL
N.° de habit.
Censo 2000 |25.107.616| 72.412.411| 47.741.711] 11.636.728 12.900.704| 169.799.170|
Area total
(km?) 576.410| 924.511 1.554.257| 1.606.372] 3.853.327| 8.514.876,599
Area
Urbanizada
(km?) 4.129| 9.404| 3.445) 2.696| 1.611 21.285
Vagas Eng.
Cartogréfica 65| 86 30| 0 0 181
Vagas Eng.
Agrimensura 40 325 160| 0 0| 525|
Total de Vagas 105 411 190 0 0 706
Habitantes por
vaga 239.120| 176.186] 251.272| - - 240.509
km? total por
vaga 5.490 2.249 8.180 - - 12.061|
km?
urbanizados
por vaga 39,3 22,9 18,1 - - 30,1

Segundo Schuster et. a (2003), o mercado
europeu da érea de ciéncias geodésicas possui cerca de
530 mil profissionais, entre técnicos e engenheiros. O
mesmo autor ainda cita que seu levantamento considera
gue para cada engenheiro existem quatro profissionais
de nivel técnico, e os profissionais da area contribuem
com cerca de 25 bilhGes de Euros para o Produto
Interno Bruto europeu. Ainda segundo o0 mesmo
levantamento, a média aproximada da relagdo entre
profissionais e area em km? é diferente para os paises
pesquisados, variando de 1 profissional para cada 50
km? na Suécia, arelagéo de 1 profissional para cada 2,3

km2 na Bélgica e na Alemanha. Apenas como
comparagdo, de acordo com o 6rgdo oficiad de
estatistica sueco (ICB), a Suécia possui densidade
demogréfica semelhante a brasileira e area urbanizada
de aproximadamente 5.286 km2 ou 1,3% do total. Ja a
Alemanha é o pais europeu que movimenta mais
dinheiro relacionado a &rea: cerca de 9 bilhfes de Euros
anualmente. (SCHUSTER et a, 2003)

N&o foram encontrados levantamentos acerca
do quantitativo de profissionais requeridos para a
atividade de mapeamento topogréfico em um pais.
Apenas como exercicio poder-se-ia considerar que a
distribuicdo dos profissionais da érea esteja distribuida
como na Dinamarca onde, segundo Enemark (2009),
aproximadamente 25% dos profissionais da area de
geomética atuam em campos correlatos a levantamentos
e cartografia topogréfica. Também a densidade espacial
de profissionais considerada necessaria para a realizaco
do mapeamento topografico de todo o territério nacional
poderia ser equivalente ao indice da mesma Dinamarca.
Neste pais existe cerca de 1 profissional de nivel
superior na érea de geomética para cada 7,7km?, o que
equivale a 1 profissiona de nivel superior na &rea de
cartografia topogréfica e levantamentos para cada
150km?) (SCHUSTER et a, 2003).

A patir deste raciocinio, poder-se-ia
considerar um nimero conservador (de 10 vezes menor
gue o indice calculado no parégrafo anterior) de 1
Engenheiro Cartégrafo ou Agrimensor a cada 1500km?
em dareas ndo urbanizadas; e 1 para 50 knm? em areas
urbanizadas - onde pressupde-se maior intensidade das
atividades rel acionadas a0 mapeamento sistemético — de
forma a obter um indicativo de déficit de vagas
oferecidas nas universidades (TABELA 4). Para o
clculo deste indice foi considerado uma evasdo
universitaria anual igual a 15%, valor médio para o
Brasil, segundo o INEP (2008). Objetivando anaisar a
distribuicdo espacia destes dados, também foram
elaborados mapas, para 0s cursos de Engenharia
Cartogréfica e de Agrimensura (FIGURA 2); e para se
ver a variagdo espacial do quantitativo de cursos e de
vagas (FIGURA 3).

TABELA 4. ESTIMATIVA DE DEFICIT DE VAGAS
ANUAIS EM CURSOS DE ENGENHARIA
CARTOGRAFICA E ENGENHARIA DE
AGRIMENSURA POR REGIAO BRASILEIRA,
CONSIDERANDO-SE APENAS A DENSIDADE

ESPACIAL.
CENTRO-
UL |SUDESTE NORDESTE| OESTE | NORTE| BRASL
Tota de
Vages 105 411 190 0 0 706
N° de Vages
desgéves 394 678 937 955 2.210 5.175
Déficit de
vages 289 267 747 955 2.210 4.469
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Na andlise somente dos cursos de Engenharia
Cartogréfica, foram levantados junto a coordenacéo de
cada curso os dados relativos ao nimero de graduados e
da relacdo candidato/vaga para os vestibulares de cada
um dos seis cursos existentes no pais (TABELA 5).
Alguns dados foram levantados diretamente a partir da
disponibilizag@o dos mesmos junto aos sites oficiais das
universidades na internet. Estes dados foram obtidos em
janeiro de 2009.

TABELA 5. ANO DE FUNDACAO, NUMERO DE
GRADUADOS EM ENGENHARIA
CARTOGRAFICA, VAGAS ANUAIS DE CADA
CURSO E RELACAO CANDIDATO/NVAGA MEDIA
DE 3 VESTIBULARES RECENTES (2006, 2007 E
2008). EM ITALICO, DADOS APROXIMADOS.

Unidade da Federacao RS P PE RJ RJ PR Totas
Pres. Riode Riode
Cidade Porto Alegre|  Prudente Recife Janeiro Janeiro Curitiba
Instituicdo UFRGS UNESP UFPE IME UERJ UFPR
publica
publica publica publica federa publica publica
Tipo Instituicdo federd estadual federd (militar) estadual federd
) Eng Eng Eng Eng Eng Eng
X Curso Catogéica| Catogéica | Catogéica | Cartogdfical Cartogéfica| Catogéfica
W 15
@ Ano de fundacéo 1996 1977 1971 1980 1965 1977
. . . :
I Cursos de Engenharia Cartografica e de Agrimensura Duragao em semestres 10 10 10 10 10 10
) i e Vagas Ofertadas/
Fig. 2 - Cursos de Engenharia Cartogréficae autorizadas
. . : H : - anualmente 25 40 30 80 40 40 255
Engenharia de Agrimensura no Brasil, distribuidos por —
. Profissionais formados
Estado da federagéo. até 2007 4 522 128 o5 700 464 | 2499

Graduacao

Vagas oferecidas
108
140

485

Total de Cursos

0 - Norte e Centro-Oeste

] 3-su

- 8 - Sudeste

Média candidato/vaga

dos Gltimos 3 anos 4,53 4,45 4,01 - 2,84 399

Destaca-se aqui, para efeito de comparagéo,
gue o nimero de graduados anualmente na érea de
geomdtica em um pais como a Hungria, que possui
cerca de 6% da populagdo brasileira e uma area
territorial 100 vezes menor, é de cerca de 25, enquanto
este nimero € em médiaigua a 1000 na Alemanha, que
possui 46% da populagdo brasileira, em uma érea 24
vezes menor. (SCHUSTER et al, 2003).

4.3 Profissionais em atividade

Por meio de consulta a0 Sistema de
InformacBes CONFEA/CREA — SIC, pode-se verificar
0 ndmero de profissionais com registro ativo na
chamada cémara técnica de agrimensura. Para as
andlises foram utilizados os numeros relativos as
seguintes titulagdes profissionais (TABELA 6):

TABELA 6. PROFISSIONAIS DE NIVEL SUPERIOR
ATIVOS NO SISTEMA CONFEA/CREA, COM
TITULACOES NA AREA DE CIENCIAS
GEODESICAS (JULHO DE 2008).

B - - Nordeste @9

Fig. 3 - Quantitativo de vagas e cursos de
Engenharia Cartogréfica e Engenharia de Agrimensura
no Brasil, distribuidos por Regido Politica.

Eng. Agrimensor 3258
Eng. Cartégrafo 988
Eng. Geografo 23
Eng. De geodésia 2
Eng. Topografo 1

total 4272

Revista Brasileira de Cartografia N° 63 Edicao Especial 40 Anos, 2011. (ISSN 0560-4613) 7



Novamente utilizando-se o levantamento
europeu (SCHUSTER et al, 2003), podemos aqui citar
gue arelacdo entre habitantes e profissionais da érea de
ciéncias geodésicas varia entre 0,02 % da populacéo em
paises como Hungria e Franca a cerca de 0,2% da
populagdo em paises como a Esovéquia, Itdia e
Alemanha. No Brasl esta reacdo € de
aproximadamente 0,000025% para os profissionais com
nivel superior. Mesmo que sejam incluidos nesta lista os
geografos (2943) e profissionais de agrimensura (44),
valores segundo o mesmo SIC - CONFEA/CREA, o
indice chega a no maximo 0,000043%.

N&o foram encontrados estudos conclusivos
acerca do numero de profissionais requeridos pelo
mercado de geomética em relagdo a area ou populacdo
de um pais. Parece ébvio que definir esta relacéo néo
pode servir como parémetro Unico para discussao acerca
da atividade profissional correlata, mas podem indicar a
dimensdo da situagdo geral. Se arelagdo desgjavel para
este indice é a mesma de paises europeus, chegar-se-iaa
um quantitativo minimo de 1 profissional para cada
100km?, neste nimero incluso o nimero de técnicos
envolvidos no processo (que, como ja visto, na Europa é
de cerca de 4 vezes 0 nimero de engenheiros). Em uma
estimativa conservadora, apenas para nivel de exercicio,
desconsiderando o potencial de crescimento deste
mercado no Brasil, bem como a vocagdo econdmica e
de desenvolvimento do pais e outros fatores, pode-se
admitir que para cada 1000 km? em areas rurais e para
cada 10km? em é&rea urbana devemos ter pelo menos um
profissional de nivel superior ativo. Desta forma, apenas
como um livre exercicio de pensamento, seria possivel
estimar um déficit de profissionais em atividade no
Brasil (TABELA 7):

TABELA 7. ESTIMATIVA DE DEFICIT DE
PROFISSIONAISEM ATIVIDADE, COM
TITULACAO NA AREA DE CIENCIAS

GEODESICAS.
total N° desejado | déficit
N.° de habit. Censo 2000 169.789.782
Populacdo urbana 137.950.253
Area total (km?) 8.514.876,60
Area urbanizada (km2) 21.285,12
Area urbanizada (%) 0,25%
Profissionais ativos 4.272, 10.622, 6.350
km? para cada profissional 1.993,18 801,62 1.191,56
Habitantes urbanos para cada
profissional 32.292 12.987

Nesta conservadora estimativa o Brasil passaria
de aproximadamente 0,000025% da propor¢cdo de
profissionais da area em relagéo a populagdo total para
cerca de 0,00062%, ainda com uma distancia
considerdvel para o indice suico por exemplo (0,1%
considerando todos os profissionais e 0,02%
considerando somente profissionais de nivel superior).

5. DISCUSSAO E PERSPECTIVAS

Este trabalho procurou, através da andlise das
legislagbes ambiental e cartogréfica brasileiras e de
levantamento de dados junto as universidades brasileiras
e 6rgdos publicos, estabelecer uma linha de pensamento
acerca das relagfes quantitativas entre ensino e pesguisa
de cartografia no Brasil e as lacunas existentes no
mapeamento sistemético e na legislacdo cartogréfica
nacional. E importante que aqui se reforce que a
realizacdo da Cartografia neste contexto, engloba todas
as atividades de mapeamento desde os |evantamentos
geodésicos até a andlise de precisdo e acurécia de
mapas, passando pela restituicdo fotogramétrica e
classificag8o automética de sensores de alta-resol ugéo.

A andlise da legisacdo ambiental brasileira
permite estabelecer varios pontos de dependéncia com a
existéncia de mapeamento de base oficial, e com padréo
de acuracidade e escala adequada a realidade multi-
finalitéria deste tipo de cartografia. H& que se afirmar
gue a partir do momento em que a consolidagdo das
normas e leis que regulam a cartografia no Brasil
resultar em um conjunto de produtos cartogréficos
basicos, 0 pais tera maiores condicdes de fazer cumprir
a legisacdo reguladora das questdes ambientais em
territério nacional.

Pode-se dizer que, de forma gera, a
distribuicdo espacial dos cursos de engenharia —
cartogréfica e de agrimensura — concentra-se nas regifes
Sul, Sudeste e Nordeste, com as regides Norte e Centro-
Oeste sendo preteridas na criacdo destes cursos. N&o
coincidentemente na regido Norte encontra-se a situagdo
mais critica no que diz respeito aos vazios cartogréficos
em escalas maiores que 1:100.000 (IBGE, 2008b). E
sabido que em ambas as regides ha uma menor
densidade demogréfica, bem como uma menor
populagdo economicamente ativa, que sdo fatores que
depdem contra a demanda da existéncia de cursos na
area. Entretanto, nestas regifes encontram-se dois
biomas — Amazbnia e Pantanal — de relevancia
ecolégica (e por que ndo dizer, econbmica)
mundialmente reconhecida, passiveis de programas de
conservacdo e estratégias de  desenvolvimento
sustentavel, acBes estas que dependem, dentre outras
coisas, de cartografia.

Faz-se importante aqui explicitar que as
lacunas existentes no mapeamento sistematico brasileiro
obviamente ndo serdo unicamente preenchidas por meio
da mera abertura de vagas especificas na érea de
ciéncias geodésicas em cursos técnicos, tecnolégicos e
de graduacdo. Fatores como a auséncia de uma politica
cartogréfica nacional bem delimitada e consonante com
a nova ordem politica e econdmica do século XXI, bem
como limitagBes particulares da geografia do Brasil
parecem possuir uma parcela de contribuicdo neste
problema. Porém, defende-se que devem ser estudados
0s casos de grandes paises que investiram em
mapeamento antes mesmo de se tornarem poténcias
econémicas - caso dos EUA e india, conforme citado
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por Collier (2002) — de forma a melhor dimensionar o
papel da cartografia topografica no desenvolvimento
econdmico de um pais. Este tipo de estudo é
extremamente necessario para a correta insercéo do
Brasil como mercado emergente no setor das
geotecnologias.

Por meio da estatistica relativa a procura de
vestibulandos para os cursos aqui abordados podemos
concluir que parece haver uma falta de cultura do uso de
mapas, decorrente das deficiéncias do ensino de
cartografia desde o ensino fundamental. Isto faz com
gue estas profissdes ainda permanegcam sem um apelo
compativel a sua importancia estratégica para o
desenvolvimento do pais a médio e longo-prazo.
Assim, faz-se necessaria a divulgacdo e o aumento da
visibilidade destas profissdes em meios populares de
comunicagdo de forma a provocar um maior interesse
dos jovens pela cultura de uso de mapas e
conscientizagdo do papel do cartografo e do agrimensor
na sociedade. Assim, pode-se criar um circulo vicioso
desgdvel para a area, onde a sociedade em gerd
demanda por dados geograficos de qualidade e
compreende a importancia deste profissional, tendo
como resultado o natural desenvolvimento e
disponibilizagdo de mapas e bases de dados de boa
qualidade. Portanto, entende-se que ndo bastam novas
vagas nestes cursos serem abertas; acima de tudo é
necessrio que a éarea estgja consolidada como
conhecimento imprescindivel a projetos de engenharia e
infra-estrutura bésica, de forma que o crescimento de
demanda por s SO regule a necessidade de um
guantitativo maior de profissionais qualificados e de
uma reformulagdo na politica e no sistema cartografico
nacional.

Chama atencdo o fato do numero de
profissionais ativos com formacdo em Engenharia
Cartogréfica ser de apenas 988 profissionais, enquanto,
pelas informacdes levantadas, o nimero de engenheiros
formados passa de dois mil. Pode-se supor que, como
apontado por Silva e Bassetto (2002), os profissionais
engenheiros cartografos tenham sido absorvidos pelo
setor publico e aparentemente se desiigado das
obrigagOes relativas ao conselho profissional. Também
devem ser considerados os casos em que o graduado
ndo exerce a profissdo, bem como os casos de
aposentadoria e 6hitos. Cabe aqui também citar que a
insercdo da classe profissional dos engenheiros
agrimensores e engenheiros cartdgrafos nas cémaras
técnicas dos conselhos regionais e federais, bem como a
mobilizagdo sindical por meio de associacOes de classe
também é fator que impulsiona a demanda por
cartografia em todos os segmentos mercadol 6gi cos.

A pesquisa em ciéncias geodésicas ainda €
guantitativamente incipiente quando comparada a
pesquisa em ciéncias do meio-ambiente, mesmo a
comparagdo sendo prejudicada pelo fato da dlitima
possuir cardter multidisciplinar. A grande diferenca
entre os quantitativos das duas éreas pode ser observada
na comparacdo de nimero e distribuicdo dos cursos de
pos-graduacdo. Este € um aspecto a ser considerado

guando se observa a consolidagdo e avangos nas
respectivas legislagdes, com clara desvantagem a
estrutura, organizacdo, previsao orcamentaria e alcance
dalegislacdo cartografica nacional.

Apesar disso, a pesquisa cientifica na érea de
geomédtica no Brasil parece possuir cada vez mais
insercdo internacional e gera conhecimento diretamente
aplicavel: é notavel que os avancos tecnoldgicos vém
sendo fartamente utilizados em atividades de
mapeamento aplicados a realidade brasileira— exemplos
s80 0 uso de avos terrestres nas calhas dos rios em
apoio a utilizagdo de tecnologia radar para
levantamentos na Amazbnia, por parte do Exército
brasileiro, justamente no apoio de campo necessario
para a confec¢do de cartas topogréficas da regi&o.

Considerado um nimero de profissionais e de
vagas anuais minimo para a estruturacdo ideal do
mapeamento sistemético brasileiro, observa-se um
déficit bastante acentuado na situagdo atual, sem
perspectivas imediatas de mehorias, jA que as
iniciativas no sentido de mudar este quadro ainda sdo
incipientes frente as prioridades governamentais das
Ultimas décadas. Contribui para o quadro o fato da
implantagdo de cursos na area de ciéncias geodésicas
requerer uma quantidade de recursos — financeiros e
humanos - consideravelmente alta.

A existéncia de poucos cursos de pés
graduagcdo voltados para a pesquisa em ciéncias
geodésicas também contribui para que o intercambio de
profissionais com formagdo geral nas disciplinas da
area, como Engenheiros Agrénomos, Florestais,
Gedgrafos, Bidlogos e Engenheiros Ambientais, por
exemplo, sgja pouco estimulado, o que contribui para os
indices de déficit acima descritos.

Os dados aqui apresentados permitem sugerir a
elaboracdo de propostas de criacdo de cursos de
graduacdo e poésgraduacdo na é&ea de ciéncias
geodésicas, com énfase na formagdo de profissionais
aptos a executar e avaiar a cartografia topogréfica no
Brasil, principadmente de forma a priorizar, no
plangamento desta cartografia, regides de menor
densidade demogréfica e de urgéncias estruturais que
demandam bases de dados espaciais.
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