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RESUMO

A evolugao tecnolégica conduz a um permanente repensar na formagdao académica do
Engenheiro. Atitude que nos ultimos anos tém sido condicionada pelas profundas alteragdes,
nao apenas na maneira de se ver as relagdbes do homem com o meio em que se insere, mas
principalmente no fazer coisas. A dindmica das intervengdes nos processos e sistemas de
producdo apontam a necessidade de se adequar, a curtos intervalos de tempo, a formacéao
académica aos avangos das ciéncias e das técnicas que caracterizam o fazer da Engenharia.
No campo da Cartografia, a evolugao dos métodos quantitativos de investigacao multitematica,
associados aos avancos da Ciéncia da Computacdo e a evolugdo da microinformatica,
apontam as revisbes que se fazem necessarias na estrutura curricular e no conteudo
programatico das disciplinas que a caracteriza. Neste sentido é que se relata o conjunto de
adequacdes levadas a efeito pelo Departamento de Engenharia Cartografica, da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, combinada com a redug¢do da carga
horaria em compromissos expositivos e a correspondente ampliacao dos recursos de
laboratdrios. Na analise de situagdo que norteou o processo revisional, em uma primeira fase,
buscou-se a identificagdo e as explicacOes para as superposi¢coes e divergéncias de assuntos
e temas que pudessem ser considerados desatualizados, para, em uma segunda fase,
redesenhar os programas e o alinhamento dos blocos de disciplinas por periodos letivos,
submetendo-os a uma especificagdo adequada de pré-requisitos e co-requisitos. Assuntos de
excessiva especificidade, que apenas ‘incham” o conteido programatico, quando nédo a
estrutura curricular, foram eliminados ou, quando suficientemente justificados, reagrupados em
disciplinas optativas. O resultado desta “re-engenharia”, para se ficar com uma expressao “da
moda”, resume-se na obtengao de um curriculo leve, moderno e atualizado, que certamente ira
propiciar aos alunos uma formagao compativel com as demandas do mercado profissional,
sem desconsiderar o atendimento de vocagées para a pesquisa e o desenvolvimento cientifico
e tecnolégico.



1 - INTRODUCAO

A formagéo de Engenheiros Cartégrafos, por parte da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro, iniciada pioneiramente em 1965, tem contado com revisdes sistematicas do
conteudo curricular, buscando a permanente adequagéo as condigdes do mercado de trabalho
e a assimilacdo dos avancos da ciéncia e da tecnologia cartografica que, nestas trés Ultimas
décadas, passaram por profundas modificagdes, e atrevemos a dizer, por uma revolugédo, que
afetou nédo apenas ao FAZER, mas principalmente a concepgao da Cartografia e de seu valor
instrumental no planejamento das formas de intervengdo no espago geografico e, como
decorréncia, na organizagao do espaco territorial.

Sem duvida, os avangos da eletrbnica, em especial o experimentado pela
microeletronica, a consolidagdo dos métodos estatisticos de investigagdo multitematica e a
evolugéo da Ciéncia da Computagao, favoreceram a acelerada evolugao da Cartografia. Frente
a estes aspectos, que aceitamos como premissas, € que se deve discutir a formagéo do
Engenheiro Cartografo, atendido ao binémio ensino-pesquisa norteador da formagao
académica entre nés.

A atual estrutura curricular, implantada em 1991, resulta de atualizagtes
sucessivas de uma proposta de formagédo profissional cristalizada em 1982, observado o
conjunto de Resolugcdes do Conselho Federal de Educagao que disciplinam a formagao do
Engenheiro, ou seja a Resolugdo n® 48, que “fixa os minimos de conteudo e de duracao do
curso de graduacao em Engenharia’, a Resolucao n? 49, que “fixa normas para
autorizacao e reconhecimento de cursos de Engenharia’, ambas de 27 de abril de 1976, e
a Resolugao n® 10 de 20 de dezembro de 1979, que “caracteriza a habilitacao Engenharia
Cartogrdfica do Curso de Engenharia’. Embora de aplicagao recente, a atual estrutura
curricular tem sofrido criticas, face as quais ja se tem identificadas pequenas adequagdes.
Reafirmamos pequenas, pois até o momento ndao se graduou uma turma segundo o modelo
que materializa.

O curriculo de formagédo do Engenheiro Cartégrafo observa a compartimentagao
em cinco grandes titulos, sob os quais se agrupam as disciplinas que caracterizam a formagéao
académica, com um total de 3.600 horas/aula:

eMatérias de Formagao Basica - com um total minimo de 1.125 horas/aula;

eMatérias de Formacao Geral - com um total minimo de 240 horas/aula;

eMatérias de Formacao Profissional Geral - com um total minimo de 660
horas/aula;

eMatérias de Formacao Profissional Especifica - com um total minimo de 720
horas/aula;

eMatérias de Complementagcdo para Integralizacao do Curriculo Minimo -

com um total minimo de 855 horas/aula.

As referéncias anteriores totalizam as 3.600 horas/aula regulamentares,
subsidiariamente sdo admitidas disciplinas outras, previstas em legislagao especifica, no caso
da UERJ a Educacao Fisica, com uma carga horaria minima de 60 horas/aula.

No desenvolvimento do processo revisional da atual estrutura curricular buscou-
se, em um primeiro momento, a identificacdo e as explicagdes para as superposicoes e
divergéncias de assuntos e temas que pudessem ser considerados desatualizados, para, em
uma segunda fase, redesenhar os programas e o alinhamento dos blocos de disciplinas por
periodos letivos, submetendo-os a uma especificagdo adequada de pré-requisitos e co-
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requisitos. Assuntos de excessiva especificidade, que apenas “incham” o conteldo
programatico, quando nao a estrutura curricular, foram eliminados ou, em sendo
suficientemente justificados, reagrupados em disciplinas optativas. O resultado desta “re-
engenharia”, para se ficar com uma expressao “da moda”, permitiu a obtencédo de um curriculo
leve, moderno e atualizado, que certamente ird propiciar aos alunos uma formagao compativel
com as demandas do mercado profissional, sem desconsiderar o atendimento de vocagdes
para a pesquisa e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

QUADRO | - COMPARACAO DA CARGA HORARIA

Formacao Curriculo Minimo | Curriculo Atual | Curriculo
horas/aula horas/aula Proposto
horas/aula
Basica 1.125 1.320 1.365
Geral 240 285 315
Profissional Geral 660 720 750
Profissional 720 990 795
Especifica
Compl. Cur. Minimo  ||855 960 990
Totais (*) 3.600 4.275 4.215

* No total ndo estdo computadas as 60 horas/aula de Educacgéo Fisica
2 - MATERIAS DE FORMACAO BASICA

Como em todos os curso de Engenharia, a formagéao do Cartégrafo segue a um
ciclo de aplicagao em matérias basicas, que marcam, em uma primeira fase, o enriquecimento
da cultura técnica dos futuros profissionais nas matematicas e nas fisicas. A cada vez, mais do
que no passado, se reafirma a importancia deste ciclo na formacgao profissional, na medida em
que, a partir deste estagio, se constréi a formacgao cientifica e tecnoldgica.

Pequenos ajustes se fazem hoje necessarios no ciclo basico, de modo a obstar,
no sistema de créditos, o avango de qualquer aluno as etapas de informagéo e de formagao
profissional sem que o mesmo tenha completado este nucleo de disciplinas essenciais. A
experiéncia tém demonstrado que, quando nao se adota critérios bastante rigidos quanto a
pré-requisitos e co-requisitos para as disciplinas que compéem o ciclo basico, os aluncs
chegam a estagios avancados da formacédo profissional sem terem cursado disciplinas
essenciais, com graves problemas para a formacao académica e profissional.

Admite-se, para entradas no vestibular dirigidas exclusivamente ao Departamento
de Engenharia Cartografica, que no 4° periodo o aluno desenvolva cadeiras de formagéo
profissional geral, ou seja, matérias que situem o iniciante no contexto da ciéncia e da
tecnologia cartogréfica, este é o caso atendido pelo desenvolvimento da Geografia Aplicada a
Cartografia e da Cartografia Basica nesse periodo.

O fluxograma da Figura (1) sumaria o contetudo disciplinar do ciclo basico, com
especial destaque para o fato de constarem do mesmo as alteragées introduzidas ao final do
ano letivo de 1994, com relagdo a Mecéanica Técnica e a Resisténcia dos Materiais; revisdes
estas promovidas nos curriculos de todos os cursos de Engenharia, no dmbito da UERJ
( Deliberagago n® 35/94, Conselho Superior de Ensino e Pesquisa, 20/12/1994).
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A carga horaria completa deste nucleo de matérias totaliza 1.365
horas/aula, as quais estao associados 91 créditos.

3 - MATERIAS DE FORMAGAO GERAL

Nos termos das Resolugbes anteriormente referenciadas, o Ciclo
Basico se completa por um conjunto de matérias de formacao geral, com as
quais se objetiva a consolidagdo de uma cultura humanistica, ambiental e
social. Citam-se como integrantes deste conjunto, as matérias:

eEngenharia na Sociedade (I e Il)

eIntroducéo a Engenharia Ambiental

eIntrodugcao a Economia

eAdministracao Aplicada a Engenharia

eHigiene e Segurancga do Trabalho
eComplementos de Matematica para a Cartografia

A disciplina Introdugdo a Engenharia Ambiental, adequadamente
articulada em termos programaticos com a Geografia Aplicada a Cartografia,
deve valorizar os conhecimentos do espaco planetario em seus grandes
sistemas naturais: Atmosfera, Oceanos e Litosfera, associados ac endemismo
da flora e da fauna. A abordagem didatica preconizada aproxima-se daquela
seguida pelos Gedgrafos sob o titulo de Geografia Fisica, com especial
destaque na interagcdo dos fendmenos naturais que resultam no esculpir a
superficie terrestre, objeto primeiro da representagéo cartografica, que procura
explica-lo, quando nao entendé-lo. Nao deve ser admitida, na abordagem da
disciplina, a visdo puramente ecoldgica, ou seja, a adogdo do ponto de vista
biolégico como prevalente e que se perde na justificacdo dos individuos ou dos
processos individualizados da vida. Na formagéo do cartégrafo ndo interessa o
ciclo da clorofila para o individuo arbéreo, mas a floresta; ndo importa a gota
d’agua, mas os oceanos e rios; nao importa o efluente industrial gasoso ou
liquido, mas a interagdo dos efluentes com os sistemas naturais, ou seja, o
ciclo das aguas ou a circulagdo atmosférica, no caso. O que se deve buscar
com esta disciplina é uma visao holistica dos sistemas naturais.

As disciplinas agrupadas sob a denominagao de Engenharia na
Sociedade devem estar focadas na explicitacdo do papel social da Engenharia,
em particular da Engenharia Cartografica, através da exploragdo do conceito
de sociedade e dos arranjos espaciais resultantes da constru¢éo social sobre
um dado territério, as redes e os modelos regionais. Em um primeiro mdédulo,
deve-se discutir os dispositivos legais e regulamentares que cercam o exercicio
da profissao. O ordenamento juridico que define a Politica Cartografica
Nacional e o papel do Estado Brasileiro na producdo de documentos
cartograficos basicos, hoje regulado pelo Decreto-Lei n® 243, de 28/02/1967, e
os decretos reguladores das atividades de aerolevantamentos e correlatas,
devem ser objeto de um segundo médulo desta disciplina. Nao ha como se
prescindir da andlise e precisa discussao dos dispositivos legais que ordenam
as atividades de natureza cartografica no contexto dos Cdédigos Civil, de
Aguas, Florestal, de Terras e de Minas - em suma, no contexto do corpo
juridico tradicionalmente enunciado como Legislagcéo de Terras.
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A carga horaria completa deste nucleo de matérias totaliza 315
horas/aula, as quais estdo associados 17 créditos.

4 - MATERIAS DE FORMAGAO PROFISSIONAL GERAL

O inicio do ciclo profissional estd marcado pelas cadeiras bésicas
em Cartografia e campos correlatos, caso da Astronomia, da Geodésia, da
Topografia e da Fotogrametria. Cada cadeira basica é o marco inicial de uma
sucessdo em que se busca, gradualmente, aprofundar o conhecimento
especifico, sem se descuidar de como este conhecimento contribui para a
elaboragédo ou construgdo de um documento cartografico. No contexto deste
bloco de disciplinas inicia-se o contato profissional com os recursos
computacionais aplicados aos processos de produgao cartografica, através da
disciplina Computacao Aplicada a Cartografia, garantido o desdobramento do
enfoque computacional na Computagédo Grafica e na formagao de Banco de
Dados no gerenciamento de informag¢des cartograficas. O bloco contém as
disciplinas:

«Cartografia Basica

«Astronomia Bésica

«Geodésia Basica

sTopografia Basica

oFotogrametria Basica

eHidrologia Aplicada

«Saneamento Basico

«Geografia Aplicada a Cartografia
«Geologia Aplicada a Cartografia
«Computagao Aplicada a Cartografia (I e Il)
eFundamentos de Computagéo Gréfica
«Banco de Dados

A disciplina Geografia Aplicada a Cartografia, no contexto da
revisdo procedida ao final de 1994, foi passada ao 4° Periodo, com o objetivo
de familiarizar o iniciante da Engenharia Cartografica com os conceitos de
espaco geografico e territorio, além de enfatizar a analise geografica como um
instrumento de sintese para o conhecimento da realidade planetéaria e
identificacdo das formas espaciais em que se traduz a organizagdo, muitas das
vezes a desorganizagdo, social sobre um dado territério. Com esta providéncia,
espera-se criar um elo entre o nucleo de matérias da formacédo basica e as da
formagao profissional, preparando o aluno para o necessario pensar no espago
geografico, espago nao abstrato mas concreto, que se expde nas construgoes
cartogréficas.

Observado o principio da inicializagao profissional, propoe-se o
desenvolvimento da disciplina Cartografia Basica neste periodo.

As matérias de formacgdo profissional geral totalizam 750
horas/aula e 45 créditos.



5 - MATERIAS DE FORMAGAO PROFISSIONAL ESPECIFICA

As matérias que compdem a formagao profissional especifica tém
como preocupagao bésica a produgao cartografica em toda a sua dimensao, o
que necessariamente implica em se reunir objetivamente os conhecimentos
adquiridos nos conjuntos de matérias anteriores, buscando-se a elaboragéo e
a utilizacao do documento cartografico em suas mais variadas formas.
Distingue-se dois nucleos de disciplinas, um preocupado com o0s
levantamentos, em especial o posicionamento sobre a superficie planetaria, e
0 outro com o mapeamento.

O nucleo essencial de matérias que compdem este ciclo fica
descrito com a enunciagao:

- Nuicleo do Posicionamento
eFenémenos Astronémicos e Tempo
eDeterminagcdes Astrondmicas

ol evantamentos Topograficos

o[ evantamentos Geodésicos
eAjustamento de Observagoes
eCalculos Geodésicos
eAerotriangulagao

- Nucleo do Mapeamento:

eDesenho Cartografico

eProjecdes Cartograficas

eMateriais Cartogréficos e Confecgéao do Original Cartografico
eFotogrametria Analégica e Analitica

eInterpretacao de Imagens

eSensoriamento Remoto Aplicado a Cartografia

Este conjunto de matérias totaliza 795 horas/aula e 45 créditos.

6 - MATERIAS DE COMPLEMENTAGAO PARA INTEGRALIZAGAO DO
CURRICULO MINIMO

A integralizagdo do curriculo minimo é marcada pelas disciplinas
de formagao profissional que caracterizam os nucleos de produgao cartogréfica
e do posicionamento, em que a -caracteristica principal é dada pela
modernidade metodolégica dos procedimentos de producédo. A preocupagao
neste estagio da formagdo académica volta-se para a sistematizacdo e
aplicagao dos conhecimentos, que se traduzem pela preocupagao para com o
planejamento e a exploragdo das relagdes dos processos com os produtos,
segundo uma tipologia de mapeamento marcada pelas demandas mais atuais.

- Nucleo de Producéao Cartografica
ePlanejamento e Construgao de Cartas
«Cartografia Tematica e Especial

«Cartografia Aplicada a Estradas e Transportes
«Cartografia Aplicada a Obras de Engenharia Civil



eCartografia Automatizada
eSistemas de Informagédo Geografica (Geoprocessamento)
«Projeto Cartogréfico | e Il (Projeto final de graduacgéo)

- Ntcleo do Posicionamento
eGeodésia Fisica
ePosicionamento Geodésico por Satélites Artificiais

Complementam o enfoque anterior um nucleo de disciplinas
optativas, selecionadas e apresentadas a cada periodo, a partir da
identificacdo de demandas por parte do mercado de trabalho do engenheiro,
em um processo permanente de auscultacdo e modernizagdo da formagao
académica.

O ndcleo de disciplinas optativas, no momento, encontra-se
composto pelos titulos abaixo expostos, contudo, hd que se considerar a
oportunidade de se inserir novos titulos, na medida que assim o aponte a
evolucéo cientifica e tecnolégica, ou as demandas do mercado de trabalho
sobre os profissionais de Cartografia. As disciplinas deste ndcieo tem como
objetivo o acompanhamento de tendéncias, devendo o aluno, ao cursa-las,
completar um minimo de 180 créditos distribuidos pelo 92 e 10° periodos.

- Disciplinas Optativas:
eGrupo Topo:
oL evantamentos Cadastrais
el evantamentos Hidrograficos
eGrupo Foto:
eCadastro Multiuso
eFotogrametria Terrestre
eGrupo Geo:
eGeofisica Aplicada
ePosicionamento Inercial
eAjustamento Avangado
eGrupo Carto:
eCartografia Fundiaria
eCartografia Aeronautica

O aluno devera, ainda, completar um periodo de estagio
supervisionado de no minimo 60 horas, distribuidas por um semestre. Estara
habilitado ao estagio supervisionado o aluno que tiver cumprido pelo menos
170 créditos em disciplinas obrigatdrias.

O conjunto de disciplinas obrigatérias e optativas, considerado o
estagio supervisionado, totalizam 990 horas/aula e 48 créditos.

Resumindo, o QUADRO Il apresenta o total de horas/aula e
créditos necessarios a formagado do Engenheiro Cartégrafo, no am bito da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.



QUADRO II - RESUMO DA FORMACAO DO ENGENHEIRO CARTOGRAFO

Formacao Curriculo Minimo || Curriculo Atual | Curriculo Proposto
horas/aula horas/aula horas/aula
Basica 1.125 1.320 1.365
Profissional 2.475 2.955 2.850
Totais (*) 3.600 4.275 4.215
Comparacao das Estruturas Curriculares
OB4asica

OProfissional

Min. Atual Prop.

* Nos totais nao estdo computadas as 60 horas/aula de Educagao Fisica

8 - CONCLUSAO

A revisao curricular proposta e as diretrizes gerais para a
formacao do Engenheiro Cartégrafo, aqui apontadas, objetivam romper com o
ciclo indesejavel da formagéo profissional para o mercado de trabalho das
grandes empresas e dos diferentes niveis de governo - o engenheiro burocrata
- enfatiza-se a formagdo do individuo, um engenheiro capaz de resolver
problemas, ao tempo em que seja empreendedor e inventivo. A formacgao
profissional deve estimular a criatividade na busca de processos e solugdes,
em lugar da exaustiva descricio de processos, quase sempre
tecnologicamente ultrapassados. Do Engenheiro espera-se solugao criativa
para o problema que se propoe.

A dindmica das intervengdes nos processos e sistemas de
produgao, apontam a necessidade de se adequar, a curtos intervalos de
tempo, a formagao académica aos avancos das ciéncias e das técnicas que
caracterizam o fazer da Engenharia. No campo da Cartografia, ha que se estar
permanentemente atento a evolugdo dos métodos quantitativos de
investigacao multitematica e da microinformatica, pois as revisdes curriculares
que se fizerem necessdrias serdo ditadas por avangos e aplicagdes destes
campos do conhecimento.

Rio de Janeiro, 24 de julho de 1995
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