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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A Engenharia em Portugal, tal como noutros paises, teve a sua origem nas forcas
armadas. Os primeiros cursos de Engenharia, tal como o de Engenharia Geogréfica
comecaram por ser ministrados nas escolas militares. No século XIX iniciou-se o
processo de criacdo das engenharias fora do ambito militar, tendo a Engenharia
Geogréfica sido implementada como curso na Universidade de Lisboa, por iniciativa do
Almirante Gago Coutinho, no ano de 1921. Mais tarde, também as Universidades do
Porto e Coimbra incluiram a Engenharia Geografica como um dos seus cursos, situacio
que prevalece até aos nossos dias.

A Engenharia Geogrifica faz parte do grupo das licenciaturas em Engenharia
acreditadas pela OE, tendo sido incluida como especialidade no ano de 1956, num
processo que passou pela extingdo do Sindicato Nacional dos Engenheiros Gedgrafos.
Recentemente, o curso foi reorganizado, de acordo com o Processo de Bolonha, em dois
ciclos de preparacdo, um 1° ciclo com uma duragdo de 3 anos (6 semestres) e um 2°
ciclo com uma duragdo de 2 anos (4 semestres).

A Engenharia Geogrifica tem as suas raizes na matemadtica, na fisica, na mecanica
racional e na astronomia, tendo integrado mais recentemente, as tecnologias electronicas
de posicionamento e os sistemas de informacfo, revestindo-se das caracteristicas de
engenharia por ter uma forte componente de instrumentagdo e uma eminente aplicacio
prética. Na esséncia, o trabalho do Engenheiro Gedgrafo consiste em recorrer a técnicas
geodésicas, topogrificas e fotogramétricas para a definicdo de sistemas de referéncia e
respectiva materializacio através de redes de pontos coordenados e, posteriormente, na
aquisi¢do e tratamento de Informagdo Geografica (IG). O tratamento da IG permite a
geracdo de produtos cartogréficos e de conjuntos de dados geograficos em geral.

E um facto adquirido que a IG pode marcar a diferenca, entre uma decisdo acertada e
uma decisdo errada; ndo obstante, a actividade deste sector, no que respeita aos seus
intervenientes, ndo estd devidamente legislada. Acontece que, embora a IG desempenhe
inequivocamente um papel de infra-estrutura base em praticamente todo o tipo de
projectos (e.g. desde o projecto de constru¢do de um pequeno bar na praia, de uma
ponte ou de um aeroporto, até ao apoio a decisdo num caso de epidemia), a sua
intervencgdo € frequentemente insuficiente ou até mesmo inexistente levando, por vezes,
a graves consequéncias, quer a nivel econdmico-financeiro, quer a nivel social. Esta
realidade exige um devido enquadramento das actividades relacionadas com a IG, o que
sO podera ser feito através da introducdo de regras que determinem, em cada situagao,
quem deve fazer o qué, minimizando desta forma os riscos de falta de qualidade e
incorrecto tratamento da IG. A vasta oferta em cursos superiores e a transversalidade do
ensino e das actividades, fortalece ainda mais a importancia de regular o exercicio da
profissdo de Engenheiro Gedgrafo, para que se saiba, em cada projecto, o que deve
efectivamente ser executado sobre a sua direc¢do técnica responsdvel. O presente
documento actua no sentido de contribuir para a clarificacdo de responsabilidades dos
Engenheiros Gedgrafos, valorizando os efeitos dos termos de responsabilidade que
subscrevem nos projectos onde intervém.

Este documento contém a sustentacdo da necessidade de regulamentagio da profissdo
de Engenheiro Gedgrafo e a respectiva defini¢do dos actos subjacentes ao seu exercicio,



para suportar a elaboragdo de um Decreto-Lei que regule o exercicio da profissdo a ser
submetido ao poder legislativo.

1.2 Ambito

A regulamentacio das profissdes permite restringir as actividades profissionais a quem
detém as devidas competéncias, promovendo a qualidade e diminuicdo dos riscos
associados aos servigos prestados. Impde-se, desta forma, a criacdo de um sistema que
permita regulamentar as diferentes Engenharias através da identificac@o e definicdo dos
actos e competéncias que lhes sdo inerentes.

O presente documento refere-se a regulamentacido das Engenharias do Colégio Nacional
de Engenharia Geogrifica (CNEG), designadamente a Engenharia Geogréfica e visa
como objectivo principal a identificacio exaustiva dos actos exclusivos dos
Engenheiros Geodgrafos referentes aos actuais dois niveis de formagao universitaria (1° e
2° ciclos). Encontra-se estruturado da seguinte forma: o capitulo 2.2 apresenta as areas
de conhecimento do Engenheiro Gedgrafo, repartidas em grandes areas de intervencao
(capitulo 2.2.1) onde se identificam os principais dominios socio-econémicos de
intervengdo da Engenharia Geografica, dando alguns exemplos, dreas de conhecimento
de base (capitulo 2.2.2) onde se descrevem as disciplinas base da Engenharia
Geografica e areas de conhecimento especializado (capitulo 2.2.3) onde se apresentam
as areas especificas de execugdo desta actividade e que coincidem com as dreas de
actividade que compdem a base da matriz de competéncias; o capitulo 2.3 descreve os
sectores de actividade do Engenheiro Gedgrafo, apresentando uma definicio rigorosa
dos respectivos sectores no ambito da Engenharia Geogréfica; o capitulo 2.4 identifica e
define os actos inerentes a Engenharia Geografica, incluindo os tipos de actos (capitulo
2.4.1), os niveis dos actos (capitulo 2.4.2 e alguns exemplos (capitulo 2.4.3); o capitulo
2.5 apresenta as conclusdes.

2 COMPETENCIAS DO ENGENHEIRO GEOGRAFO

2.1 Consideracoes Gerais

Em 2008 foi proposto na OE um sistema global de atribuicdo de competéncias (Filipe
Bandeira, 2008), que foi considerado adequado por ser global (aplicdvel a todos os
colégios de Engenharia) e por permitir sistematizar o actual sistema de especializacdes e
qualificacdes. Este baseia-se numa “Matriz de Competéncias” que foi adoptada, de
forma simplificada, neste documento.
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Figura 1 - Esquema da Matriz de Competéncias



Importa ainda real¢car que o que aqui se entende por acto de Engenharia Geografica € a
actividade de engenharia individualizada, que é da exclusiva competéncia dos
Engenheiros Gedgrafos, pela natureza e especificidade das competéncias necessdrias a
sua execucao.

Propde-se que a regulamentagdo da profissdo assente na Matriz de Competéncias
proposta cujas colunas sdo formadas por sectores de actividade que, por sua vez, se
agrupam em dreas de actividade e em que as linhas constituem tipos de actos. Os niveis
de habilitacdo sdo definidos pelo cruzamento de um dado tipo de acto com um dado
sector de actividade de Engenharia Geografica. Cada célula da matriz de competéncias
é preenchida com a designacdo A ou B, em funcdo das habilitacdes minimas necessarias
a sua execucdo e clicando nela obtém-se uma listagem dos actos de um determinado
tipo e determinado sector de actividade.

Tal como as outras Engenharias, a Engenharia Geografica compreende um conjunto de
tarefas que lhe sdo totalmente exclusivas, como sejam, o estabelecimento e manutencio
de redes geodésicas, a execugdo, a fiscalizacdo e a actualizagdo de Cartografia, os
levantamentos topograficos e aero-fotogramétricos, a execucdo de operacdes de
Cadastro Predial, a participag@o na implementacdo e gestdo de Sistemas de Informacao
Geogrifica (SIG) e outros da area restrita da IG.

Porém, no que se refere a dreas de intervengdo, podemos dizer que a Engenharia
Geografica é uma das Engenharias com maior aplicacdo transversal, pelo facto de a sua
actividade servir de base a projectos e aplicacdes de indmeras dreas cuja dimensdo
ultrapassa a Engenharia Geografica, mas onde a actividade do Engenheiro Gedgrafo é
essencial. Desta forma, na matriz de competéncias que aqui se apresenta, apenas 0s
actos sdo exclusivos da profissdo de Engenheiro Gedgrafo, sendo que existem outras
profissdes que sdo susceptiveis de pertencer aos sectores e/ou dreas da matriz. Nao
obstante, dada a natureza deste documento, optou-se por restringir a definicdo das dreas
e sectores de actividade exclusivamente a componente de Engenharia Geografica.

Salienta-se que as principais dreas de actividade do Engenheiro Gedgrafo correspondem
as suas areas de conhecimento especializado. Entende-se por drea de actividade a area
ampla de actividade que assume importancia cientifica, técnica e econdmica especifica,
agrupando sectores de actividade com caracteristicas comuns (Filipe Bandeira, 2008).
Os sectores de actividade definem-se como o conjunto de actos que t€ém em comum
alguns parametros. Consideraram-se trés dreas de actividade da Engenharia Geogréfica
que se enquadram nos seguintes sectores: Topografia, Geodesia e Hidrografia sio
sectores da drea do Posicionamento, Cartografia e Fotogrametria/ Deteccao Remota
sdo sectores da area da Producao de IG e SIG e Cadastro sio sectores da area de
Administracao do Territorio, como ilustra a Figura 2.

Topografia  Geodesia Hidrografia | Cartografia  Fotog/DR | SIG Cadastro

Area

Figura 2 - Sectores e respectivas areas de actividade do Engenheiro Geégrafo



2.2 AREAS DE CONHECIMENTO
2.2.1 Grandes areas de intervencao

2.2.1.1 Construgdo Civil

Os projectos de construgdo civil quase sempre assentam em projectos de
georreferenciacdo que, pela qualidade exigivel, devem ser da responsabilidade de
Engenheiros Gedgrafos. Assumem especial importancia os projectos das grandes obras
publicas como as linhas férreas, aeroportos, auto-estradas, pontes e barragens, quer nas
fases de levantamentos envolventes e de projecto, quer nas fases posteriores de
monitorizacdo para controlo de deformacdes, deslocamentos e desvios. A qualidade das
observacgdes e o seu tratamento sdo essenciais e determinantes para a fiabilidade e
seguranga da obra sendo por isso imprescindivel que o Projecto de Georreferenciagao
seja da responsabilidade de Engenheiros Geodgrafos.

2.2.1.2 Planeamento e Ordenamento do Territorio

As questdes de planeamento e ordenamento territoriais e a sua ligagdo a drea ambiental
exigem a elaboracdo de diferentes tipos de plano como sejam os planos regionais de
ordenamento e os planos directores municipais e de pormenor, cuja execucdo se baseia
sempre em IG oficial ou homologada. A integragdo dos dados temadticos do
ordenamento e planeamento na cartografia base e a sua gestdo num ambiente de SIG
exigem a participacdo e muitas vezes a direccdo de Engenheiros Gedgrafos, a fim de
garantir a correcta integracdo dos dados e evitar tomadas de decisdo erradas com
eventuais consequéncias irreparaveis.

2.2.1.3 Defesa Nacional

Toda a producdo cartografica militar, em Portugal dirigida no Exército pelo 1GeoE
(Instituto Geogréfico do Exército) e na Marinha pelo IH (Instituto Hidrogréfico), deve
ser dirigida por Engenheiros Gedgrafos e Hidrografos respectivamente, como alids tem
sido feito desde sempre. Além da Cartografia Militar e Hidrogréfica a actividade dos
Engenheiros Gedgrafos abrange ainda o conhecimento e interpretacdo dos dados dos
sistemas de posicionamento por satélite e o tratamento e interpretacdo das imagens de
satélite e aéreas, aspectos fundamentais no sector da defesa nacional.

2.2.1.4 Protecgao Civil

A prevencdo de catdstrofes e o socorro a vitimas, coordenados pela Proteccdo Civil
Nacional, baseia-se em sistemas de informacio com forte componente geogrifica cuja
implementagdo e manutencdo deve ser assegurada pela direc¢do responsdvel de
Engenheiros Geografos. As situagdes de sismos, cheias, incéndios florestais e outras
podem trazer prejuizos enormes para o pais, sendo essencial a existéncia desses
sistemas.

2.2.1.5 Administracdo Publica

Antes das generalizacdo da utilizagdo de cartografia numérica, a utilizacdo da
georreferenciacdo na Administragdo Publica e nos Servicos em geral, apesar de muito
eficaz, limitava-se a casos restritos no tempo e no espaco pela morosidade e dificuldade
subjacentes ao tratamento manual desta informacdo quando tem que se lidar com
diferentes temas e suas relagdes. Hoje em dia novas abordagens, baseadas em SIG, com
a capacidade de conjugar simultaneamente varios temas (dados de sadde, rede de



estradas, rede hidrografica, varidveis ambientais, etc.) vieram abrir um horizonte de
possibilidades no que se refere a monitorizacdo e vigilancia de diversos tipos de
ocorréncia, assim como um apoio a decisdo efectivo em dreas tdo diversas como a
saude, as finangas, a administracdo das regides hidricas, os transportes, o turismo, etc..
Na drea da Sadde Publica a importancia da georreferenciacdo de casos clinicos ou
ocorréncias ambientais ligadas a saide ficou conhecida em meados do século XIX com
o célebre caso do combate a epidemia de célera em Londres.

2.2.2 Areas de conhecimento de base

A actividade dos Engenheiros Gedgrafos é exercida com base em conhecimentos
adquiridos ao longo da vida profissional e na sua formagdo académica universitdria.
Identificam-se 3 disciplinas ou ciéncias com particular importancia na formacdo dos
Engenheiros e, em particular, dos Engenheiros Gedgrafos:

a) Matematica, onde além dos ramos tradicionalmente ligados ao ensino da Engenharia
como a Analise, Algebra e Geometria, hd que realcar as Probabilidades e Estatistica,
com todo o tratamento das observacdes, aspecto fundamental da Engenharia
Geogrifica;

b) Informatica, numa perspectiva principalmente de utilizador mas com a obrigatdria
capacidade de algum desenvolvimento e implementacdo de aplicagdes;

¢) Fisica, com énfase nos ramos de Optica, Electromagnetismo, Mecanica, Geodinamica
e Geoffsica.

2.2.3 Areas de conhecimento especializado

2.2.3.1 Posicionamento e Georrefenciagdo

Eo conjunto de disciplinas e metodologias necessdrias ao estabelecimento de redes de
apoio geodésico e topogrifico, incluindo a observacao astronémica para efeitos
posicionais e o tratamento dos dados de satélites GNSS (Global Navigation Satellite
System).

2.2.3.2 Produgdo de Informacdo Geogrdfica

Neste grupo cabem as actividades de aquisi¢do, processamento e edi¢do e publicagdo de
todo o tipo de produtos de IG, incluindo séries cartograficas de traco, levantamentos
fotogramétricos aéreos e terrestres e séries cartograficas imagem (a partir de imagens
aéreas ou de satélite). Assumem especial relevancia os projectos de producdo de
Cartografia topografica de base.

2.2.3.3 Administracdo do Territorio

Este grupo abrange as actividades de Engenharia Geografica inseridas em projectos de
Cadastro Predial e de SIG. Como referido em 2.2.1.2, as questdes de planeamento e
ordenamento territoriais, inerentes & Administracio do Territério, pressupdem a
elaboracdo de varios tipos de planos de gestdo local, regional e nacional baseados em 1G
oficial ou homologada. Nesta gestdo tem um papel decisivo a existéncia e manutencio
de um Cadastro Predial, ainda muito incompleto em Portugal, cuja cria¢do, conservagcao
e actualizacdo, principalmente na componente geométrica, constitui actividade funda-
mental dos Engenheiros Gedgrafos.



2.3 SECTORES DE ACTIVIDADE

2.3.1 Topografia

O significado da palavra topografia é “descricdo do lugar”. Neste sector cabem as
actividades baseadas na Topografia, como ciéncia aplicada, com fundamentagao tedrica
na Geometria e na Trigonometria. A Topografia privilegia a medic¢do directa do que se
pretende representar. Estuda os instrumentos, métodos de operacdo no terreno, célculos
e desenhos necessdrios ao levantamento e representacdo grafica, plana ou
tridimensional, mais ou menos detalhada de uma parte da superficie terrestre. Inclui
operagdes de nivelamento, levantamentos arquitectonicos, de engenharia civil e
construcdo e coordenacdo de pontos de referéncia para diversos fins, principalmente
para producio de IG.

2.3.2 Geodesia

A geodesia € a ciéncia que estuda a forma e tamanho da Terra. A geodesia lida com a
forma geométrica da Terra (incluindo os mares e as superficies geladas) e suas
variagdes temporais, a orientacdo da Terra no espaco como uma fun¢do do tempo e com
o campo gravitico da Terra e suas variagdes ao longo do tempo (determinacdo de
superficies equipotenciais). Por exemplo, a medi¢do das marés e do movimento das
placas tecténicas sdo aplicacdes da geodesia. A geodesia utiliza técnicas de medicdo
terrestres € espaciais para determinar os datas geodésicos e altimétricos nos quais
assentam todas as medidas e representacdes do nosso planeta.

2.3.3 Hidrografia
Ciéncia aplicada que mede e descreve os pormenores maritimos e costeiros para servir

de apoio a navegacdo e outras actividades maritimas de investigacdo, proteccdo
ambiental e prevencao.

Para os Engenheiros Hidrégrafos assume grande relevancia a execucdo de levantamen-
tos hidrogréficos: sdo levantamentos que representam o fundo de mares, lagos, rios,
portos e outras formas aqudticas e as suas zonas terrestres adjacentes.

2.3.4 Cartografia

Segundo a ICA (Associacdo Cartografica Internacional), a Cartografia € a disciplina que
tem como objectivo a concepcdo, preparacdo, disseminacdo e estudo de mapas. A
Cartografia estuda as formas de representacdo da superficie da Terra (elementos
geogrificos e fendmenos) ou de qualquer outro corpo celeste e inclui a organizacio e
representacdo da IG e seus atributos, quer em papel, quer em formato digital.

2.3.5 Fotogrametria/Deteccao Remota

As actividades de Fotogrametria e de Deteccio Remota t€ém como base estas duas
ciéncias, entendidas conjuntamente, de acordo com a definicdo internacional da ISPRS
(Associagdo Internacional de Fotogrametria e Deteccdo Remota) como a arte, ciéncia e
tecnologia de aquisi¢do e tratamento de informacgdo fidvel por métodos indirectos, a
partir de imagens terrestres, aéreas e de satélite, representando a Terra e o seu Ambiente
e outros pormenores fisicos. A Fotogrametria e a Detec¢do Remota procedem ao
registo, andlise e representacdo desses dados que, apds o devido processamento, passam
a constituir informagdo espacial rigorosa.



2.3.6 Sistemas de Informaciao Geografica

Os SIG poderdo ser definidos como um tipo especifico de sistema de informagdo que
permite o armazenamento, representacio e andlise de informagdo espacial ou
georreferenciada. O desenho, implementagdo ou exploragdo de SIG envolve neces-
sariamente aspectos relacionados com a representacdo geogrifica de entidades ou
fendmenos sobre a superficie terrestre, bem como os aspectos relacionados com a sua
edicdo, sendo esta drea nuclear do conhecimento do Engenheiro Gedgrafo.

2.3.7 Cadastro

Cadastro predial € o registo administrativo metddico e actualizado, de aplicagdo multi-
funcional, no qual se procede a caracterizacdo e identificagdo dos prédios existentes no
territorio nacional. As actividades de Cadastro correspondem a inventariacdo da propri-
edade fundidria, na sua componente geométrica e georreferenciada, e na identificacio
dos proprietérios.

2.4 ACTOS
2.4.1 Tipos

2.4.1.1 Consultoria

O acto de consultoria refere-se ao diagndstico e formulacio de solucdes identificando as
necessidades e problemas e propondo os meios e métodos necessarios a resolucdo dos
mesmos. O consultor actua como um conselheiro, regra geral, externo a organizagio a
qual presta consultoria, podendo no entanto pertencer a esta. A participacdo em
comissdes/organizagdes/grupos é vista como um acto de consultoria. Os consultores
devem ter boas bases de conhecimento na drea em que prestam a consultoria e
experiéncia. A consultoria é assim o acto que requer mais anos de carreira em qualquer
dos sectores.

2.4.1.2 Investigagdo e Desenvolvimento
O acto de investigacdo e desenvolvimento de produtos e servicos tem a finalidade de
optimizar processos tornando-os mais eficientes e produtivos.

2.4.1.3 Concepgdo/Projecto

O acto de concepgdo/projecto prende-se com a idealizag@o e planeamento de sistemas e
projectos que levem ao desenvolvimento ou reestruturagdo optimizada dos mesmos,
permitindo atingir os objectivos propostos.

2.4.1.4 Gestdo

As tarefas de organizar e afectar recursos (financeiros, tecnoldgicos e humanos),
controlar (medir, avaliar, negociar e tomar decisdes) e coordenar (comunicar € motivar)
projectos estdo incluidas no acto de gestdo.

2.4.1.5 Controlo de Qualidade/Fiscalizagcdo

O acto de Controlo de Qualidade (CQ)/Fiscalizac¢do visa avaliar o desempenho e rigor
dos actos de execugdo, garantindo a qualidade dos produtos e servigos prestados por
terceiros.



2.4.1.6 Execugao
O acto de execugdo é todo aquele que se refere a realizacdo pratica das actividades
necessdrias a concretizacdo de um dado projecto, produto ou servigo.

2.4.2 Niveis

Como ja se referiu, segundo esta proposta, os actos de Engenharia Geografica consistem
nas células da Matriz de Competéncias (Figura 3), dadas pela intersec¢do dos actos
genéricos (capitulo 2.4.1) com os sectores de actividade da Engenharia Geografica
apresentados no capitulo 2.3. Os actos foram divididos em dois niveis (A e B) que
determinam as habilitacdes académicas minimas, necessdrias a sua execugdo. A letra A
indica que a habilitacdo académica minima para praticar o acto corresponde ao 2° ciclo
de Engenharia Geografica e a letra B indica que essa mesma habilitacdo corresponde ao
1° ciclo do mesmo curso segundo a Reforma de Bolonha.

Consultoria A A A* A A A A

1&0D A A A* A A A A

Concepgiio/Projecto A A A* A A A A

Gestdo B A A* A A A B

CQ/Fiscalizacéio B A A¥ B B B B

Execugdo B B A* B B B B
Topografia | Geodesia | Hidrografia | Cartografia | Fotog./DR | SIG | Cadastro

Produco de Administracio

do Territdrio

Posicionamento Informagdo
Geogréfica

Figura 3 - Matriz de competéncias da Engenharia Geografica

Relembra-se que os actos aqui apresentados, pela responsabilidade e especificidade que
acarretam, sdo especificos da profissdo do Engenheiro Gedgrafo.

Esta grelha pode evoluir e ser aplicada como uma Carta de Competéncias individual,
cujo preenchimento serd da responsabilidade do CNEG da OE e devera ser feito com
base na avaliag@o curricular do titular da carta.

2.4.3 Exemplos

2.4.3.1 Actos de concepgdolprojecto em Topografia

A configuragdo, materializacdo, simulagdo e andlise de precis@o e fiabilidade de redes
de georreferéncia para levantamentos topograficos de implantacdo de obras de
engenharia.

2.4.3.2 Actos de gestao em Topografia
Calibracdo de equipamentos e sensores topograficos.

2.4.3.3 Actos de consultoria em Geodesia

A representacdo em Comissdes nacionais e internacionais responsaveis por Projectos e
Implementacio de Sistemas de Georreferéncia nacionais, transnacionais e
internacionais, tais como Redes Geodésicas, Redes de Nivelamento, Sistemas de
Posicionamento Global por Satélite (nimero de satélites, orbitas, Redes de Estacdes
Permanentes).



2.4.3.4 Actos de concepcaolprojecto em Geodesia

Projecto de Redes Gravimétricas para caracterizacdo do campo gravitico terrestre e
determinagdo do Gedide; projecto de Sistemas de Georreferéncia nacionais, regionais e
locais, nomeadamente Redes Geodésicas, Redes de Nivelamento e Redes de Estacdes
Permanentes de Sistemas de Posicionamento Global por Satélite; projecto de
nivelamento de precisdo e alta precisdo; Projecto de redes para monitorizagdo de
movimentos da crusta e de evolugao topogréfica (linha de costa, etc.).

2.4.3.5 Actos de gestdo em Geodesia

Instalacdo, manutengdo e observacdo de marégrafos; manutencdo de Sistemas de
Georreferéncia nacionais e transnacionais; implementagdo de sistemas metrolégicos de
equipamentos industriais.

2.4.3.6 Actos de execugdo em Geodesia

Materializacdo e observacdo de redes gravimétricas; processamento, integracdo e
automacao de dados de gravimetria terrestre, aérea, maritima e orbital; processamento e
automacao dos dados de Sistemas de Georreferéncia nacionais e transnacionais.

2.4.3.7 Actos de consultoria em Fotogrametria/Deteccdo Remota e Cartografia
Homologacdo de processos de produgdo de informacdo espacial georreferenciada;
certificacdo de produtos espaciais georreferenciados; avaliacdo de propostas para
aquisicdo de cartografia e fotografia aérea no &mbito de concursos publicos.

2.4.3.8 Actos de concepcaol/projecto em Fotogrametria/Deteccdo Remota

Projecto de levantamento aerofotogramétrico; projecto de levantamento por fotografia
métrica do patriménio edificado; projecto de levantamento por detecgdo remota,
nomeadamente tipo de satélite, 6rbita, sensores, bandas espectrais, resolucdes espaciais
e temporais e metodologias de extrac¢do de informacéo;

2.4.3.9 Actos de CQffiscalizacdo em Fotogrametria/Deteccdo Remota e Cartografia
Fiscalizagdo de processos de producdo de informagdo georreferenciada; controlo de
qualidade da producio de informacdo espacial georreferenciada.

2.4.3.10 Actos de execucdo em Fotogrametria/Detec¢cdo Remota

Aquisicdo de fotografia aérea para producdo de cartografia; processamento digital de
fotografia aérea e fotografia terrestre, para geracdo de informagdo -cartografica;
aerotriangulacdo aérea e orbital; restituicdo fotogramétrica mono e estereoscépica;
ortorrectificacdo; geracdo de Modelos Digitais de Terreno e de Superficie; levantamento
por varrimento laser; levantamento fotogramétrico terrestre de edificacdes e
equipamentos; aquisicio de fotografia terrestre métrica para levantamento do
patriménio edificado; processamento digital de imagens de satélite, para geracdo de
informacg@o cartografica, o que inclui a georreferenciag@o, a producio de cartas-imagem,
a geracdo de interferogramas, etc.

2.4.3.11 Actos de concepgdo/projecto em Cartografia
Producdo de cartografia.

2.4.3.12 Actos de gestao em Cartografia
Actualizagdo de cartografia.



2.4.3.13 Actos de execucdo em Cartografia

Digitalizacdo manual e automdtica, vectorizagdo, rasterizacdo, edicdo cartogrifica e
generalizacdo de cartografia; transformacdo de sistemas de georreferéncia de
informacgdo numérica e gréfica.

2.4.3.14 Actos de concepgdo/projecto em Sistemas de Informagdo Geogrdfica
Implementacdo de SIG, de base cartogréfica dindmica, para apoio & tomada de decisdo,
no ambito do Planeamento e Ordenamento do Territério.

2.4.3.15 Actos de gestdo em Sistemas de Informagdo Geogrdfica

Exploragdo e manutencdo de SIG, de base cartogrifica dindmica, para apoio a tomada
de decisdo; coordenacdo e orientagdo técnica do desenvolvimento e da execugdo de
processos de produgdo e manutencdo de informagdo georreferenciada.

2.4.3.16 Actos de concepgdol/projecto em Cadastro
Projecto de sistemas de cadastro predial.

2.4.3.17 Actos de execucdo em Cadastro
Reconhecimento cadastral; edicio e organizacio de dados cadastrais.

2.5 CONCLUSAO

A Engenharia Geogréifica caracteriza-se por uma grande transversalidade, intervindo em
diferentes dreas cientificas e técnicas. Esta transversalidade advém do facto desta
Engenharia estudar e trabalhar disciplinas que devem estar na base de todos os projectos
que tém alguma relacdo geogréfica com a Terra. De forma simples pode-se considerar o
ambito de aplicacdo da Engenharia Geogrifica como sendo a medi¢do e representacio
do nosso planeta. Assim, todo e qualquer projecto ou actividade que inclua ou necessite
de medigdo/representacdo de elementos geograficos ou estruturas georreferenciadas,
deve incluir a Engenharia Geografica e necessita do apoio técnico de Engenheiros
Geografos.

A proposta de regulamentacdo da profissdo de Engenheiro Gedgrafo que aqui se expde
afigura-se simples e, dai, realista. Pensa-se que o facto de uma regulamentacio deste
tipo se restringir a actos efectivamente exclusivos da especialidade em causa, permite
simplificar o processo regulador, tornando-o mais objectivo e evitando sobreposicdes
com as outras especialidades de Engenharia. Para isso é necessdrio ter consciéncia de
que nenhuma Engenharia é mais importante que outra; todavia qualquer uma s6 é 1til se
ocupar o espaco que lhe corresponde.

Apresenta-se num Anexo a este documento um Quadro com os actos descriminados,
onde estdo assinalados a negrito os actos que carecem de regulamentacdo.

Referéncias

[1] Filipe Bandeira, 2008. Actos e Competéncias — Proposta para um sistema global de
atribuicdo de competéncias, Ordem dos Engenheiros, 2008.

[2] Tatiana Plantier, Artur Seara e Jodo Varela, 2009. Actos de Engenharia
Geogrdfica — Proposta para Regulamentacdo da Profissdo de Engenharia Geogrdfica
através da identificacdo dos Actos e Habilitacées necessdrios ao seu desempenho.
Ordem dos Engenheiros.
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QUADRO I - Actos de Engenharia Geografica
referentes as qualificacbes exigiveis aos técnicos responsaveis pela elaboracao e execucio de projectos de Engenharia

No quadro abaixo sdo listados os Actos de Engenharia Geogrifica referentes a todas as dreas e sectores de especializagdo do Engenheiro
Geografo, e assinalados a negrito os actos que carecem de regulamentacio.

S| =
4 =)
.- (=]
Sector Actos Discriminados 8 =
1) 3}
(] D
-
&= -
. -
| &
= =
1
1.1 Posicionamento
1.1.1.1 Topografia | Consultadoria sobre equipamentos topograficos a utilizar em levantamentos "
topogréficos
1.1.1.2 Consultadoria sobre niveis de precisio e fiabilidade a exigir em levantamentos "
topogréficos
1.1.2.1 Geodesia | Representac@o nacional em comissdes internacionais responsaveis por projectos e
implementacdo de Sistemas de Georreferéncia transnacionais e internacionais, tais como
Redes Geodésicas, Redes de Nivelamento, Sistemas de Posicionamento Globais por &
Satélite (quantos satélites, que Orbitas, Redes de Esta¢cdes Permanentes)
1.1.2.2 Coordenacao e a orientacao técnica do desenvolvimento e da execucio de processos
de producio e manutencio de informacao georreferenciada *
1.1.3.1 Hidrografia | Consultadoria sobre a utilizacao de sistemas de referéncia e referenciais geodésicos "
para apoio a levantamentos Hidrograficos
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1.1.3.2 Consultadoria sobre definiciio de sistema de referéncia altimétricos (zero o

hidrografico e NMM)
1.2 Producdo de Informacdo Geogréfica
1.2.1.1 Cartografia | Consultadoria sobre tipo de cartografia a executar para aplicacoes especificas,
nomeadamente sobre fontes de dados, especificacoes, metodologias, controlo de ks
qualidade
1.2.1.2 Consultadoria para analise de propostas para aquisicao de cartografia em concursos "
publicos
1.2.2.1 Fotgt/DR | Consultadoria sobre triangulacao aérea e respectiva analise de resultados *
1.2.2.2 Consultadoria para analise de propostas para aquisicao de fotografia aérea em .

concursos publicos

1.3 Administracao do Territério
1.3.1.1 SIG Consultadoria em Sistemas de Informagdo Geogrifica, nomeadamente sobre fontes de

dados, modelos de dados, especifica¢des e controlo de qualidade *
1.3.2.1 Cadastro | Consultadoria em Cadastro *
2
2.1 Posicionamento
2.1.1.1 Topografia | I&D em Topografia * *
2.1.2.1 Geodesia | [&D em Geodesia *
2.1.3.1 Hidrografia | I&D em Hidrografia *
2.2 Producdo de Informacdo Geogréfica
2.2.1.1 Cartografia | I&D em Cartografia *
2221 Fotogr/DR | I&D em Fotogrametria e Deteccdo Remota e
23 Administra¢do do Territério
2.3.1.1 SIG 1&D em SIG *
2321 Cadastro | I&D em Cadastro *
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3.1

3.1.1.1

3.1.1.2

3.1.13

3.1.14

3.1.2.1

3.1.2.2

3.1.23

3.1.3.1

32

32.1.1

3212

Posicionamento

Topografia

Projecto de Georreferenciacdo, no que diz respeito a configuracao das redes, sua
materializacdo, simulacio, seleccio dos equipamentos de medicao e analise de
precisio e fiabilidade, para a realizacao de levantamentos topograficos, de
nivelamento de precisao e alta precisao, para implantacio e observacao de redes
para monitorizacao de obras de engenharia

Projecto de sistemas metrolégicos de equipamentos industriais

Projecto de implantacio de obras

Planeamento de operagdes de calibracdo de equipamentos topograficos

Geodesia

Projecto de Sistemas de Georreferéncia nacionais, regionais e locais, nomeadamente:
Redes Geodésicas, Redes de Nivelamento, Redes de Estacoes Permanentes de
Sistemas de Posicionamento Global por Satélite, Redes de Georreferéncia
Municipais

Projecto de redes gravimétricas para caracterizacdo do campo gravitico terrestre e
determinacao do Geoéide

Projecto de redes de micro-Geodesia (planimétricas, altimétricas e tridimensionais)
para controlo e monitorizaciao de obras de engenharia

Produg

Hidrografia

Cartografia

O Projecto de levantamentos hidrograficos, nomeadamente, a andlise, recolha de dados e
representacdo dos fundos marinhos; a realizacdo de estudos de execugdo e controlo de
dragagens; a elaboracdo de cartas nduticas

3o de Informacdo Geografica

Projecto de Representacao Cartografica, nomeadamente a concepcao de Séries
Cartograficas, no que diz respeito a escala, sistema de georreferéncia, catalogo de
objectos, modelo de dados, especificacgoes, etc.

Projecto de Plantas de Pormenor e Planos Directores Municipais, e outros planos de
gestao do territorio
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3.2.2.1

3222

3223

3224

3225

33

33.1.1

3321

4.1

4.1.1.1

4.1.1.2

4.1.1.3

4.1.2.1

4.1.2.2

Admin

Fotogr/DR

Projecto de levantamento aerofotogramétrico, nomeadamente o planeamento de voo,
a triangulacio aérea, a restituicio tridimensional e a orto-rectificacao

Projecto de levantamento por fotogrametria terrestre, nomeadamente através de
fotografia métrica e varrimento Laser do patriménio edificado

Projecto de levantamento por detec¢@o remota, nomeadamente no que diz respeito ao tipo
de satélite, 6rbita, sensores, bandas espectrais, resolucdes espaciais e temporais e
metodologias de extracgdo de informacio

Projecto de Sistemas de Navegacao e Controlo de Trafego utilizando técnicas
espaciais e terrestres

Projecto de levantamento por sistemas de varrimento Laser aéreo, para fins
topograficos
istrac@o do Territdrio

Posicionamento

Topografia

SIG Projecto de SIG de base cartografica dindmica, para apoio a tomada de decisdo, no ambito
do Planeamento e Ordenamento do Territério
Cadastro O Projecto de Sistemas de Cadastro fundiario

Gestao de sistemas de georreferenciacio topografica, planimétricas, altimétricas e
tridimensionais, seu processamento e exploracao

Gestao de sistemas de qualidade metrolégica de equipamentos topograficos

Direccao técnica de empresas de Topografia

Geodesia

Gestao de sistemas de georreferéncia geodésicos nacionais e transnacionais, seu
processamento e exploraciao

Gestao de sistemas gravimétricos nacionais e transnacionais, orbitais, aéreos e
terrestres, seu processamento e exploracao
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4123

4.13.1

4.1.3.2

42

4.2.1.2

42.1.2

4.2.2.1

43

4.3.1.1

4321

5.1

5.1.1.1

5.1.1.2

5.1.1.3

5.1.14

5.1.1.5

5.1.2.1

5.1.2.2

5.1.2.3

5124

Produg

Admin

Gestao de sistemas de observaciao geodésicos de obras de engenharia, seu
processamento e exploraciao

Hidrografia

Cartografia

Gestao de sistemas de producdo de cartografia hidrogréfica

Gestao de marégrafos

3o de Informacdo Geografica

Gestao de sistemas de producao e actualizacao de séries cartograficas vectoriais

Direcc¢ao técnica de empresas de Cartografia

Fotogr/DR

SIG

Gestao de sistemas de producao de séries ortofotocartograficas

istracdo do Territdrio

Gestao de SIG para apoiar o planeamento e ordenamento do territério

Cadastro

Posicionamento

Topografia

Gestao de sistemas de cadastro nacional

Fiscalizacao de processos de producio de informacio topografica

Controlo de qualidade da producao de informacao topografica

Homologacao de processos de produc¢ao de informacao topografica

Certificacao de produtos topograficos

Avaliacdo de software adequado a producgao e exploragdo de informacdo topografica

Geodesia

Fiscalizacao de processos de producio de informacio geodésica

Controlo de qualidade da producio de informacao geodésica

Homologacao de processos de producio de informacao geodésica

Certificacao de produtos geodésicos




5.1.25

5.1.3.1

5.1.3.2

5.1.33

5.1.34

5.1.35

52

5.2.1.1

5212

52.13

52.14

52.15

5221

5222

5223

5224

5225

53

Avaliacao de software adequado a producgao e exploragdo de informacdo geodésica

Hidrografia

Fiscalizagdo de processos de producdo de informacdo cartografica hidrografica

Controlo de qualidade da producio de informacao cartografica hidrografica

Homologacdo de processos de produgdo de informagao cartogréfica hidrografica

Certificacdo de produtos cartogrificos hidrografica

Avaliacdo de software adequado a producio e exploragio de cartografica hidrografica

Producdo de Informacdo Geogréfica

Cartografia

Fiscalizacao de processos de producio de informacio cartografica

Controlo de qualidade da producao de informacao espacial cartografica

Homologacao de processos de producio de informacao espacial cartografica

Certificacio de produtos espaciais georreferenciados

Avaliacdo de software adequado a producdo e exploracdo de Cartografia

Fotogr/DR

Fiscalizacao de processos de producio de informacio fotogramétrica ou de deteccio
remota

Controlo de qualidade da producao de informacao fotogramétrica ou de deteccio
remota

Homologacao de processos de producio de informacao fotogramétrica ou de
deteccao remota

Certificacao de produtos fotogramétricos e de deteccio remota

Avaliacdo de software adequado a producéo e exploragio de informacdo fotogramétrica e
de detecgdo remota

Administracao do Territ6rio
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5.3.1.1 SIG Fiscalizacao de processos de producao de informacao espacial em SIG

5.3.1.2 Controlo de qualidade da producio de informacao espacial em SIG

5.3.1.3 Homologacao de processos de producio de informacio espacial em SIG
53.14 Certificacao de produtos espaciais em SIG

5.3.1.5 Avaliacdo de software adequado a producdo e exploracdo de informacdo geogrifica
5.3.2.1 Cadastro | Fiscalizacao de processos de producao de informacao cadastral

5.3.22 Controlo de qualidade da producio de informacao cadastral

5323 Homologacao de processos de producao de informacao cadastral

5324 Certificacio de produtos cadastrais

5.3.25 Avaliacdo de software adequado a producdo e exploracdo de informacédo cadastral
6

6.1 Posicionamento

6.1.1.1 Topografia | Materializacao e observacao de redes de georreferenciacio topografica,

planimétricas, altimétricas e tridimensionais

6.1.1.2 Processamento e automacao dos dados de observacao de redes de georreferenciacao
topografica

6.1.1.3 Implementacio de sistemas metrologicos de equipamentos industriais;

6.1.14 Calibracao de equipamentos e sensores de Topografia

6.1.1.5 Medicao e calculo de volumes de materiais

6.1.1.6 Medicao e calculo de areas
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6.1.17

6.1.2.1

6.1.2.2

6.1.2.3

6.1.2.4

6.1.2.5

6.1.3.1

6.1.3.2

6.1.3.3

6.2

6.2.1.1

6.2.1.2

6.2.2.1

6.2.2.2

6.2.2.3

6224

Determinacao de perfis longitudinais e transversais para projectos de Engenharia

Geodesia

Materializacao e observacao de redes de georreferenciacao geodésica e micro-
geodésica, planimétricas, altimétricas e tridimensionais

Materializacao, manutencio e observacao de redes gravimétricas

Processamento, integracio e automacao de dados de gravimetria terrestre, aérea,
maritima e orbital

Implementacio, manutencao, observacao de Sistemas de Georreferéncia Geodésicos
nacionais e transnacionais

Calibracao de equipamentos e sensores de Geodesia

Produg

Hidrografia

Cartografia

Instalagdo, manutencdo e observacdo de marégrafos

Processamento e automagao de dados maregraficos

Determinacao dos limites do Dominio Piiblico Maritimo, visando publicacao oficial

3o de Informacdo Geografica

Producao e actualizacido de cartografia, nomeadamente, digitalizacio manual e
automatica; vectorizacio, rasterizacao, edicao cartografica; generalizacao,
transformacao de sistemas de georreferéncia de informaciao numérica e grafica

Completagem cartografica

Fotogr/DR

Restituicao fotogramétrica de fotografia aérea e orbital da superficie terrestre

Aquisicao de fotografia aérea para producao de cartografia

Processamento digital de fotografia aérea e fotografia terrestre, para geracao de
informacao cartografica

Aerotriangulacio aérea e orbital
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6.2.2.5

6.2.2.6

6.2.2.7

6.2.2.8

6.3

6.3.1.1

6.3.2.1

6.3.2.2

6.3.2.3

6324

SIG

Levantamento por laser-scanning e LIDAR aéreo e terrestre, nomeadamente de
infrestruturas e obras de engenharia

Aquisicao de fotografia terrestre métrica para levantamento do patriménio edificado

Calibracao de equipamentos e sensores de Fotogrametria

Processamento digital de imagens de satélite, para geracao de informacio
cartografica, nomeadamente, georreferenciacio, classificacao tematica, producao de
cartas imagem, geracao de interferogramas e modelos digitais do terreno

Carregamento e integraciao de dados cartograficos em SIG

Cadastro

Reconhecimento cadastral

Edicao e organizacio de dados cadastrais

AvaliagOes e expropriacdo imobilidria

Producio da informacao Geografica relativa a processos de transferéncias dominiais
do Estado e Autarquias, visando ou nao publicacio oficial.
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