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Resumo

A Topografia é uma Ciéncia que existe desde civilizagOes antigas. Na Engenharia Civil é
uma area importante pois pode estar inserida em diversas fases de um projeto de
engenharia, do inicio ao fim. No final do Século XX, diante das evolucGes da Engenharia
surgiu uma nova area do conhecimento atualmente chamada de Geomatica, na qual a
Topografia, em conjunto com outras ciéncias afins, esta inserida. O Ensino da Topografia
(atualmente Geomatica) estd presente em cursos de Engenharia Civil, e na Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo aparece desde a sua fundacéo, e passou por
diversas mudancas ao longo do tempo. No ano de 2020 o mundo se viu frente a um novo
desafio provocado pela pandemia COVID-19. Na area do ensino, diversas instituicdes
migraram para o Ensino Remoto Emergencial (ERE), utilizando plataformas e recursos
para continuar as aulas de forma remota. Este trabalho tem como objetivo apresentar os
referenciais histéricos marcantes ao longo da evolugdo do ensino de Topografia no curso
de Engenharia Civil da Escola Politécnica da USP e avaliar o Ensino Remoto de
Geomatica como uma possibilidade de ruptura pedagdgica positiva para a formacédo de
Engenheiros no Século XXI. Para isso langou-se um olhar para o passado, investigando
e compreendendo como uma das mais antigas e tradicionais Escolas de Engenharia do
Pais trabalhou e incorporou as mudancgas no ambito cientifico, tecnolégico e pedagdgico
no Ensino de Topografia. Para isso também se realizou um levantamento sobre a
percepcao sobre o ERE de docentes que lecionam Geomatica para Engenharia Civil na
EPUSP e em outras IES. A partir deste olhar para o passado, sobre Ensino de Geomatica
na EPUSP e da atual experiéncia com o ERE, pretende-se discutir como o Ensino Remoto
pode potencializar a aprendizagem de Geomatica.

Palavras-chave: Evolugdo Tecnoldgica e Cientifica. Ensino de Topografia e Geomatica.
Ensino Remoto Emergencial. Tecnologias Imersivas. Metodologias Ativas de
Aprendizagem.



Abstract

Topography is a science that has existed since ancient civilizations. In Civil Engineering
it is an important area because it can be inserted in several phases of an engineering
project, from the beginning to the end. At the end of the 20th century, due to developments
in Engineering a new area of knowledge emerged, currently called Geomatics, in which
Topography, together with other related sciences, is inserted. The Teaching of Surveying
(now Geomatics) is present in Civil Engineering courses, and at Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo it appears since its foundation and has undergone several
changes over time. In the year 2020 the world was faced with a new challenge caused by
the COVID-19 pandemic. In the area of education, several institutions have migrated to
Emergency Remote Learning (ERE), using platforms and resources to continue classes
remotely. This work aims to present the historical landmarks throughout the evolution of
the teaching of Topography in the Civil Engineering course of the Polytechnic School of
USP and evaluate the remote teaching of Geomatics as a possibility of positive
pedagogical rupture for the formation of Engineers in the XXI Century. For this, a look
at the past was launched, investigating, and understanding how one of the oldest and most
traditional Engineering Schools in the country worked and incorporated the changes in
the scientific, technological, and pedagogical scope in the teaching Topography. To this
end, a survey on the perception about the ERE of professors who teach Geomatics for
Civil Engineering at EPUSP and in other HEIs was also carried out. From this look to
the past, about Geomatics Teaching at EPUSP and the current experience with the ERE,
it is intended to discuss how Remote Learning can enhance Geomatics Learning.

Keywords: Technological and Scientific Evolution. Teaching of Surveying and
Geomatics. Emergency Remote Learning. Immersive Technologies. Active Learning
Methodologies.
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“Hoje, até mesmo uma pessoa de 30 anos pode dizer
honestamente a adolescentes incrédulos: ‘Quando eu era jovem
o mundo era completamente diferente’. A internet, por exemplo,
sO se disseminou no inicio dos anos 1990, ha um pouco mais de
20 anos. Hoje nédo podemos imaginar o mundo sem ela. Dai que
qualquer tentativa de definir as caracteristicas da sociedade
atual é como tentar definir a cor de um camaledo. A Unica
caracteristica da qual podemos ter certeza € a mudanca
incessante”.

(HARARI, 2015)
1. Introducao

Este capitulo apresenta e discute o problema e escopo do trabalho, delimitando a
questdo central da tese, bem como seus objetivos. Também serdo apresentados a
justificativa para a escolha da tematica e abordagem propostas e 0s aspectos
metodoldgicos. Por fim apresenta-se um breve resumo dos capitulos seguintes.

1.1. Problema de Pesquisa e Escopo do Trabalho

A evolugdo tecnolégica em todas as areas da ciéncia e da vida cotidiana e
profissional, da discussao sobre o ensino remoto e a distancia que ndo é assunto novo,
mas que ficou em evidéncia e ganhou forca com as medidas de distanciamento social
devido a Pandemia COVID-19 e a migracdo, quase que global, do ensino presencial para
0 ensino emergencial remoto nos primeiros meses do ano de 2020, suscitam algumas
perguntas: O ensino remoto emergencial, em decorréncia do distanciamento social
imposto pela Pandemia COVID-19, provocard mudangas substanciais a ponto de ser
considerada uma ruptura no ensino de Geomatica? Quais os desafios e possibilidades se
apresentam para 0 ensino remoto de Geomatica? Esse momento de ensino remoto
emergencial podera deixar algum legado para o uso de Tecnologias de Informacédo e
Comunicacdo no Ensino de Geomatica? As tecnologias imersivas aplicadas a Educacgéo
podem ser uma tendéncia para o Ensino de Geomatica? As tecnologias e metodologias de
aulas trabalhadas no ensino remoto poderdo ser agregadas ao ensino presencial?

Este trabalho pretende discutir essas questdes partindo de uma perspectiva
histérica do ensino de Geomatica na EPUSP, desde a sua fundacdo em 1894 nas aulas de
Topografia, Geodésia e Astronomia até o ensino remoto emergencial de Geomatica a
partir de 2020. Nesse estudo historico do ensino da area na Escola, busca-se apresentar e
analisar as mudancas e evolugbes cientificas, metodolégicas e tecnoldgicas que
impulsionaram mudancas e caracterizaram rupturas no ensino de Geomética na EPUSP.

Este olhar para o passado permite compreender como esses momentos foram
absorvidos e entender como o ensino da &rea evoluiu na EPUSP, embasando a discussdo
sobre essa nova possibilidade de ruptura e de mudanca na forma de ensinar Geomatica na
Escola.

Portanto esta pesquisa tem como problema central a questdo: Como o ensino
remoto, suas metodologias e tecnologias, pode ser trabalhado como uma possibilidade no
Ensino de Geomatica no curso de Engenharia Civil na EPUSP mantendo a qualidade e a
identidade do ensino da area na Escola?

Desta maneira, este trabalho trata de algumas questBes teoricas e praticas
ocasionadas pela evolucdo tecnoldgica e cientifica no ensino e formacdo de novos
engenheiros, com foco principalmente nos engenheiros civis, na area da Geomatica, mais
especificamente na area da Topografia, lancando um olhar ao passado dos mais de 125
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anos de ensino de Topografia e ciéncias afins na Escola Politécnica da Universidade de
Sdo Paulo para buscar o entendimento de como a Escola absorveu e trabalhou as
mudancas e evolucdes ao longo deste periodo na area em estudo. Com este embasamento,
do olhar para a experiéncia passada, pretende-se fomentar a discussdo sobre os desafios
e perspectivas para a aplicacdo de metodologias e tecnologias do ensino remoto para a
formagdo em Geomatica, mais especificamente na &rea da Topografia.

O ensino de Geomatica compreende Topografia, Geodesia, Cartografia,
Sensoriamento Remoto, Modelagem digital de terrenos, Geoprocessamento, Projecoes
Cartogréficas, Sistema de Informacdo Geografica, Aerofotogrametria, entre outras. O
presente trabalho focaliza a discussdo do ensino da Topografia, tal como aconteceu na
Escola Politécnica, permitindo-se trazer para a discussdo, quando pertinente, outras
ciéncias afins.

O recorte temporal do estudo historico deste trabalho coincide com o limite
geogréfico deste estudo: A Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, fundada no
final do Século XIX como Escola Politécnica de S&o Paulo e posteriormente integrada a
Universidade de Sdo Paulo no ato de sua fundagao (1934).

Outro importante recorte € o curso escolhido para ser estudado: o ensino da
Topografia e a possibilidade de seu ensino remoto na Engenharia Civil. O ensino da
Topografia esta presente em outras areas da Engenharia como Minas e Petroleo,
Agrimensura, Cartografica, Florestal e Ambiental; e em outras ciéncias e profissdes como
Arquitetura e Geologia.

Dessa forma, este trabalho, apesar de focar na discussdo sobre a possibilidade do
ensino remoto de Geomatica para a Engenharia Civil na EPUSP, pode ser expandido para
fomentar discussdes sobre o ensino remoto da area em outras Instituicdes de Ensino
Superior (IES) e em outros cursos que tem o componente Geomatica na sua grade.

Outro ponto a destacar é a compreensao da distingdo que existe entre a atuacao do
profissional da Topografia e o ensino e formacdo dos profissionais para atuarem nesta
area. Adiantando uma consideracdo, o estudante em processo de formacéo na area da
Topografia deve desenvolver conhecimentos e estar préximo do que encontrard no
ambiente profissional no quesito de praticas, técnicas, métodos e instrumentos. No
entanto, em alguns momentos do processo de formacao, por questfes didaticas, pode-se
fazer necessario utilizar abordagens diferentes do que existe de mais moderno e é o0 mais
utilizado pelos profissionais da area no exercicio da profissdo. Essa troca deve ser
realizada para privilegiar o aprendizado, pois mais que a operacdo em campo de
determinados equipamentos, que possuem diversas funcdes automatizadas, € importante
compreender 0s metodos, as técnicas e o funcionamento do equipamento.

Com este trabalho espera-se contribuir para que o ensino da Geomatica em nivel
superior, principalmente nos cursos de Engenharia Civil, possa se adequar ainda melhor
as metodologias e tecnologias de ensino disponiveis na atualidade, podendo entdo se
preparar para a possibilidade de implementacdo do ensino remoto na area, seja ele
totalmente remoto, hibrido ou trazendo elementos do ensino remoto para potencializar o
ensino presencial, levando em consideracéo a realidade brasileira das areas da Educacgéo
e da Topografia.

Para isso este trabalho tem como discussao central as metodologias e tecnologias
inerentes ao ensino remoto como uma possibilidade potencializadora para o ensino de
Geomatica na Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, podendo ser um aliado
para enfrentar os desafios dos avangos tecnoldgicos e da automacéo de processos da area.
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No entanto, tanto os avangos tecnolégicos da Geomatica e das Tecnologias de Informacao
e Comunicacéo (TIC), como o ensino remoto devem ser trabalhados com a premissa de
privilegiar os conceitos frente as técnicas e equipamentos. O ensino remoto deve ser visto
e trabalhado como um meio, o aprendizado e desenvolvimento do conhecimento em
Geomatica é o fim. A tecnologia é a ferramenta, o que forma o engenheiro é o conceito.

Para tal, esta tese foi desenvolvida apoiando-se apoio na literatura existente sobre
0 ensino de Geomatica e sobre o ensino remoto; na historia da evolugdo do ensino de
Topografia para Engenharia Civil na EPUSP; e na coleta de dados sobre a viséo de
docentes e discentes sobre este assunto. A partir deste material faz-se a discussao sobre a
utilizacdo das ferramentas do Ensino Remoto para a potencializacdo do Ensino de
Geomatica para a Engenharia Civil na EPUSP.

1.2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral analisar os referenciais histéricos marcantes
ao longo da evolucao do ensino de Topografia no curso de Engenharia Civil da Escola
Politécnica da USP e analisar o Ensino Hibrido como modelo de ensino para a Topografia
a partir da andlise historica e da experiéncia vivenciada no Ensino Remoto Emergencial
devido a pandemia COVID-19, no sentido de promover a adogdo de metodologias e
tecnologias caracteristicas ao ensino remoto, no ensino presencial de Geomatica,
marcando uma inovagdo pedagdgica, caminhando para o ensino hibrido, formacgédo por
competéncias e adequacéo as novas DCNs para Engenharia.

Como forma de subsidiar o cumprimento do objetivo geral, langaram-se o0s
seguintes objetivos especificos:

e Reconstruir e sintetizar a evolucdo do ensino da Topografia no curso de
Engenharia Civil da EPUSP desde a sua fundag&o, identificando momentos
disruptivos dentro dessa historia;

e Analisar como transformacbes no campo cientifico, tecnoldgico e
metodoldgico influenciaram no ensino de Topografia na EPUSP;

e Apresentar o cenario atual do ensino de Topografia de forma geral no Brasil,
e especificamente apresentar e analisar uma descri¢cdo do ensino Geomatica
para Engenharia Civil da EPUSP;

e Analisar e propor um modelo de ensino hibrido, a partir do uso de
metodologias ativas de aprendizagem, TIC (Tecnologia da Informacéo e
Comunicacdo) e da combinacdo do ensino presencial com momentos de
ensino remoto, como potencializador do ensino de Geomatica na EPUSP.

1.3. Justificativa

O ensino da Topografia e das ciéncias afins é tema abordado, initerruptamente,
nas cadeiras da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo (EPUSP) desde a sua
criacdo em 1894. Ao longo desse mais de um século de historia, a formacdo de
engenheiros e o ensino de Topografia e areas afins evoluiram muito, tanto nos aspectos
cientificos e metodologicos como nos aspectos instrumentais e tecnol6gicos. Essas
evolugdes que implicaram em mudancas no cotidiano do trabalho do profissional da
Topografia, também exerceram influéncia sobre o ensino e a formag&o de profissionais
para atuarem na area.
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Ha de se destacar que as evolugdes e mudancas politicas, regulamentares e
estruturais impactaram em carga horaria e em alteraces no curriculo das disciplinas.
Durante a sua historia, a Escola Politécnica teve diversos diretores, foi regida por
diferentes regimentos, foi uma das escolas fundadoras da Universidade de S&o Paulo,
passou das catedras e catedraticos para o sistema departamental, criou e extinguiu cursos
de graduagdo e pds-graduacdo, teve diversos professores de diferentes culturas,
formacdes e posicdes politicas, e da mesma forma passaram por ela diversos funcionarios
gue compuseram e continuam compondo corpo técnico e administrativo da Escola.

Da mesma forma, durante os anos de sua historia, estudaram e se formaram, e
continuardo estudando e se formando, na Escola Politécnica da Universidade de Séo
Paulo milhares de alunos, que nela se formam engenheiros, mestres e doutores, que
carregam consigo todas as influéncias, aprendizados e culturas de ser um engenheiro
politécnico, ao mesmo tempo que também influenciam, agregam valor, cultura e deixam
a sua marca na Escola.

Todos esses fatores proporcionam um constante processo de evolucdo e mudanca
em uma Instituicdo de Ensino Superior (IES). Na maior parte do tempo as mudancas
ocorrem de forma mais vagarosa, organica e processual, entretanto, ha alguns momentos
que sdo marcantes e que impulsionam mudancgas mais significativas em uma IES. Sao os
momentos disruptivos, que no ensino de Geomatica muitas vezes sdo gerados pela
consolidagdo e introducdo de novas metodologias; novas tecnologias, tanto de
equipamentos quanto de ensino, por mudancas regimentais, de politica institucional e de
politica pedagdgica, pela chegada ou saida de um membro do corpo docente, ou por
demandas externas.

Diante desse cenario de mudanca e evolugdo, a formacdo de engenheiros, ndo
apenas na Escola Politécnica da USP, mas em qualquer IES, ndo é, e ndo continuara
sendo, sempre a mesma. No entanto, o ritmo dessas mudancas, avangos tecnoldgicos e
evolucdes metodologicas e do conhecimento passaram a acontecer de forma mais
acelerada e com maior frequéncia nas Ultimas décadas, muitas vezes podendo-se
confundir o que foi uma mudanca organica para uma mudanca disruptiva.

A evolugdo tecnoldgica de equipamentos e de informética, em ritmo acelerado,
permite otimizar e agilizar a realizacdo do trabalho topografico, medigbes com mais
facilidade em locais de dificil acesso e maior rapidez nos célculos, desenhos e relatorios.
Permite também melhorar a qualidade e precisdo dos dados obtidos, proporcionando,
portanto, uma melhora nas condigdes de trabalho e na qualidade dos servigos de
Topografia.

Outro aspecto possibilitado pelos avangos tecnolégicos foi a ampliagdo de areas
de atuacdo e de aplicacdo das informacdes espaciais, ou seja, cada vez mais diferentes
areas do conhecimento passaram a utilizar a informacédo espacial como uma ferramenta
potencializadora no exercicio e aplicagdes profissionais tendo, portanto, uma maior
demanda e procura pela Geomatica.

As informagfes espaciais também estdo mais presentes no cotidiano da
humanidade no Século XXI. Smartphones dotados de sensores, dentre eles caAmeras e 0
GNSS permitem o uso da localizacdo em tempo real por aplicativos para diversas
finalidades, do jogo e diversdo (Pokémon GO) a navegacao viaria (Waze) por exemplo.

Os smartphones e seus aplicativos juntos com softwares que contribuiram para a
automacao de processos na producdo da informacao espacial, permitem tambeém que seus
usuarios possam gerar conteddo e informacgdo georreferenciada, o que pode ser um
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problema, pois nem sempre esses USUArios possuem o conhecimento minimo necessario
para produzir conteddo e trabalhar com esse tipo de dado e informacé&o.

Do ponto de vista da Educacdo o uso da lousa e giz, dos livros impressos e das
anotacBes em caderno sdo complementados, e algumas vezes substituidos, por
apresentacdes visuais que utilizam recursos computacionais, apresentacdes e videos
interativos, videoaulas, aulas a distancia por videoconferéncia, seminarios online
(webinar), ferramentas de simulacdo, de realidade virtual e de realidade aumentada.
Estudantes com seus smartphones capturam imagens da lousa ou de anotac6es em folhas
e as guardam na memoria do celular ou na nuvem, além de poder compartilha-las com
diversos colegas ao mesmo tempo em poucos segundos. Os livros estdo na biblioteca
fisica, mas também estdo na biblioteca virtual, consultas a sites do mundo todo na internet,
podem ser realizadas com um simples clique, assim como acessar videos didaticos em
plataformas de streaming.

No final do més de margo do ano de 2020 no Brasil, com a imposi¢do do
distanciamento social causado pela Pandemia COVID-19, as aulas presenciais nos
diversos niveis de Educacdo foram suspensas pelo Ministério da Educacdo (MEC) e
proibidas de ocorrerem em modo presencial. O MEC também possibilitou que as
InstituicOes de Ensino utilizassem ambientes virtuais para realizacdo das aulas remotas
(assistidas por TIC) (MEC, 2020). Essa metodologia de ensino, neste trabalho, sera
denominada de Ensino Remoto Emergencial (ERE).

Muitas instituicGes migraram imediatamente para o ERE, enguanto outras
precisaram de um tempo para se adaptarem e realizarem essa migracdo, algumas
suspenderam um semestre, podendo chegar até a suspensdo do ano letivo.

Em muitas IES a migragdo para o ERE foi uma necessidade urgente imposta pela
pandemia, necessidade para a qual ndo estavam preparadas. Docentes e discentes com
pouco conhecimento sobre a Educacdo a Distancia (EaD) e preparacdo para atuar nesse
universo migraram para um ambiente novo e tiveram que se adaptar a nova realidade
durante o processo. E preciso ter em conta que o processo de interacdo e aprendizagem
mediada pela tecnologia ocorre de forma diferente quando comparada com a presencial
(HODGES et al., 2020).

Os atores (gestores, docentes, discentes, corpo técnico-administrativo, familiares
dos estudantes) envolvidos no ERE tiveram que se adaptar a essa nova realidade em
pouco tempo, muitas vezes com o curso em andamento. Na Educacgdo, o processo de
repensar e de se adaptar e adequar as novas realidades é inerente e deve acontecer sempre,
porém esse é um exercicio que deve ocorrer de forma processual, quase que organica;
entretanto, a mudanga provocada pela Pandemia COVID-19 e o ERE impulsionou um
momento disruptivo no Ensino Superior (HODGES et al., 2020).

Diante dessa realidade posta, € necessario discutir e analisar se 0 ERE serd um
momento disruptivo com consequéncias permanentes ou apenas temporarias. As
experiéncias vividas neste periodo podem impulsionar mudancas substanciais no Ensino
de Geomética? E importante discutir também as diversas possibilidades que estdo abertas
para 0 uso de TIC e do Ensino Remoto, e compreender quais sdo as suas implicacdes e
como estas podem ser trabalhadas e desenvolvidas a fim de potencializar o seu uso no
ensino da area na formagé&o de engenheiros civis.

Surgiram, e continuardo surgindo, novas possibilidades de aplicacdo de recursos
tecnoldgicos no processo de ensino e aprendizagem; no entanto, o objetivo da Educacéo
continua sendo 0 mesmo: a constru¢do do conhecimento, o estimulo a criatividade, o

25



desenvolvimento da sabedoria tecnologica e a formagdo do individuo. Os avancos
tecnoldgicos trazem consigo diversos pontos positivos, mas € preciso também estar atento
aos desafios e fragilidades que estes podem apresentar tanto para a area da Geomatica,
como também para a area da Educacéo e Ensino.

Quanto a estrutura, este trabalho apresenta no capitulo 2 uma discussao conceitual
de Geomatica, apresentando e discutindo conceitos, termos e definigdes, as areas que
compdem a Geomatica, aplicacdes em Engenharia Civil, o estado da arte e perspectivas
futuras.

O terceiro capitulo traz uma abordagem conceitual sobre os caminhos e
possibilidades do Ensino Remoto, com uma breve contextualizagdo historica do Ensino
Remoto seguida por uma apresentacao dos conceitos de Ensino Remoto e discussao sobre
0 Ensino Remoto Emergencial. O capitulo é finalizado com uma discussdo sobre os
conceitos de tecnologias imersivas e sua insercao na Educacao.

O capitulo quarto discorre sobre a metodologia de trabalho, descrevendo materiais
e métodos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa.

O quinto capitulo aborda uma discussdo da evolucdo historica do Ensino de
Topografia na EPUSP, desde a sua fundacéo, apresentando e discutindo as mudangas que
ocorreram ao longo desse periodo, buscando identificar os momentos disruptivos e
verificar como as mudancas foram absorvidas e incorporadas no ensino da area.

No sexto Capitulo sdo apresentadas e discutidas as respostas dos questionarios
sobre 0 Ensino Remoto Emergencial de Geomatica para docentes da disciplina Geomatica
| da EPUSP, docentes de Topografia e Geodésia de outras IES e os discentes do curso de
Engenharia Civil da EPUSP.

Segue o Capitulo sétimo onde sdo discutidos e defendidos o uso de tecnologias
interativas imersivas, das metodologias ativas de ensino e do préprio ensino remoto da
Geomatica, caracterizando seus desafios e possibilidades, e apontando possiveis
propostas de adocdo de tecnologias e de metodologias ativas no Ensino de Geomatica da
EPUSP.

Por fim, no oitavo e ultimo Capitulo deste trabalho sdo tecidas algumas
consideracdes e conclusdes acerca do processo de trabalho.
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2. Geomatica: Uma Discussao Conceitual

Este capitulo apresenta uma abordagem conceitual sobre um dos objetos deste
trabalho: a Geomatica. O termo Geomatica € um neologismo que tem origem no idioma
francés (géomatique) e foi utilizado pela primeira vez na década de 1960 pelo cientista
(geodesista e cartografo) francés Bernard Dubuisson, tornando-se uma palavra
reconhecida pelo Comité Internacional da Lingua Francesa em 1977, e tendo sua
definicdo publicada na edicdo de 1983 na Enciclopédia Larousse (Grand dictionnaire
encyclopédique Larousse) (GAGNON; COLEMAN, 1990).

No entanto, foi no Canada, na década de 1980, que o termo Geomatica ganhou
forga, passando a ser utilizado em maior escala e representando a interface das diversas
areas das informacdes espaciais com a area da informatica. Foi na Universidade de Laval,
no Québec, que surgiu o primeiro curso de bacharelado em Ciéncias Aplicadas e
Geomatica, substituindo o antigo curso de Bacharelado em Geodésia (BEDARD;
GAGNON; GAGNON, 1988; GAGNON; COLEMAN, 1990; GOMARASCA, 2009).

A Geomatica surgiu no idioma francés, teve sua difusdo no Canada onde o termo
foi traduzido e utilizado também em inglés (geomatics), para posteriormente ganhar o
mundo. Ha diversas discussdes sobre a utilizacdo do termo Geomatica. Ha aqueles que
sdo favoraveis e os contrarios.

No Brasil ndo ha a habilitacdo de profissional em Geomatica, 0s cursos de
formacao superior da &rea no Brasil sdo a Engenharia Cartografica e de Agrimensura. No
entanto, diversas IES, nos cursos de Engenharia, utilizam o termo Geomatica para
representar componentes curriculares (disciplinas) que trabalham com as diversas areas
das informacBes espaciais, como: Topografia, Geodésia, Cartografia, Sistema de
Informacdo Geografica, Fotogrametria, Sensoriamento Remoto etc.

Sem ter a pretensdo de encerrar a discussdo sobre ser correto (ou nao) utilizar a
palavra Geomatica, nesta tese o0 uso da terminologia sera adotado, pois apesar de focar no
ensino da Topografia, este, atualmente, acontece no ambito do componente curricular
Geomatica | da EPUSP.

Diante das distintas visdes e opinides sobre o uso da terminologia, por se tratar de
um nome e area relativamente novas e das possiveis sobreposi¢cdes e dividas que 0 uso
do termo Geomatica pode suscitar, a continuacdo deste capitulo ird apresentar e discutir
seus conceitos e defini¢des, apresentar as areas de atuacdo que estdo englobadas na
Geomatica, as suas possiveis aplicacGes na area da Engenharia Civil e discutir sobre o
atual momento e as perspectivas futuras da Geomatica.

2.1. Conceitos e Definicbes de Geomatica

O uso da palavra Geomatica foi defendido durante a década de 1970 por uma forga
tarefa criada pelo Departamento de Minas e Energia (Department of Energy, Mines and
Resources) do governo canadense sobre uma reformulagéo e adaptacéo da formagéo e do
exercicio profissional da area das informacdes espaciais, sendo esse termo utilizado em
universidades canadenses, a partir da década de 1980. A motivacdo e justificativa para tal
uso se deve ao fato de que, com o desenvolvimento da informatica e das
telecomunicagdes, passou-se a ter cada vez mais sobreposicdo entre as diversas ciéncias
e areas que compdem o arcabouco das informacdes espaciais, ficando cada vez mais
dificil definir os limites de atuagdo de cada uma das areas, sendo, portanto, necessario
pensar a area das informacOes espaciais, aliada a informatica e telecomunicagdes, como
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uma grande area unificada (BEDARD; GAGNON; GAGNON, 1988; GAGNON;
COLEMAN, 1990).

Com a crescente importancia dos sistemas de informacao espacial, as
disciplinas individuais como geodésia, fotogrametria, topografia,
cartografia e sensoriamento remoto, para citar algumas, sdo cada vez
mais integradas e consideradas como parte de uma disciplina mais
global: informac&o espacial. Embora ainda se possa fazer fotogrametria
por causa da fotogrametria, geodésia por causa da geodésia, ou qualquer
outra disciplina como um fim em si, este é cada vez menos o caso, e um
curriculo de nivel universitario deve considerar este fato (BEDARD;
GAGNON; GAGNON, 1988, tradugéo nossa).

O surgimento e uso da Geomatica ocorreu frente as mudancas e evolucGes
tecnoldgicas, cientificas e sociais, que possibilitou e induziu a integracdo das areas, a
automacdo de processos e a otimizacdo do trabalho. Desta forma, em 1988, Bédard,
Gagnon e Gagnon, ja mostravam que as defini¢des e atribuicdes na area das informacdes
espaciais seriam cada vez mais transientes. Rever as definigdes, o exercicio profissional
e os curriculos de formacdo passaram a ser necessarias em intervalos de tempo cada vez
mais curtos. O mundo é cada vez mais dindmico, e a Geomatica (como area que une e
intersecciona todas as areas da informacdo espacial) deve acompanhar esse dinamismo
global.

A evolucéo cientifica levou ao desenvolvimento de especializagdes ou,
mais precisamente, forcou uma "quebra de paradigmas” do
conhecimento. Ndo é mais possivel para um individuo possuir a
competéncia necessaria para trabalhar em todas as areas relacionadas
com a Topografia e Cartografia. A formacgao de equipes cientificas e
profissionais multidisciplinares parece ser a Unica maneira pela qual
este desenvolvimento acelerado do conhecimento e da tecnologia pode
ser integrado para atender as exigéncias atuais de informacéo espacial
(GAGNON; COLEMAN, 1990, tradug&o nossa).

Ha diversas defini¢bes para o termo Geomatica. Sem a pretensdo de reunir uma
coletanea delas, a seguir serdo apresentadas e discutidas algumas definicdes para
Geomatica, comecando pela definicdo do governo canadense, local de origem do termo,
que através do Departamento de Recursos Naturais define: “A geomaética € definida como
uma disciplina moderna que integra as tarefas de coleta, armazenamento, processamento,
modelagem, andlise e entrega de informacbes espacialmente referenciadas ou de
localizagdo” (NRCAN, 2021, tradugdo nossa).

A definicdo do governo canadense € bem simples e objetiva, trazendo a Geomatica
como uma &rea nova, uma disciplina moderna, que trabalha com informagdes espaciais.
A International Organization for Standardization (ISO), através do relatorio técnico
19122 de 2004, elaborado pelo comité técnico 211, segue a mesma linha definindo
Geomatica como “disciplina relacionada com a coleta, distribuicdo, armazenamento,
analise, processamento, apresentacdo de Dados Geograficos ou Informacoes
Geograficas” (1SO, 2004, traducéo nossa).

Outra definigéo, que segue a mesma linha, porém um pouco mais completa € de
Gomarasca (2009):

A Geomadtica é definida como uma abordagem sistémica,
multidisciplinar e integrada para selecionar os instrumentos e as
técnicas apropriadas de coleta, armazenamento, integracdo,
modelagem, analise, busca, transformacdo, exibicdo e distribuicdo de
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dados georreferenciados espacialmente de diferentes fontes com
propriedades de precisdo bem definidas, continuidade e em formato
digital (GOMARASCA, 2009, traducéo).

Nessa definigdo, as atribuicdes e competéncias trabalhadas na Geomatica foram
expandidas, trazendo os conceitos de modelagem, recuperacao, transformacéo e exibicéo
de dados. Gomarasca (2009) também trabalha as dimensdes de multidisciplinaridade que
deve ser sistematizada e integrada, trabalhando com diferentes fontes de dados, porém
preocupando-se com precisdo, exatiddo, continuidade, qualidade e padrdes de dados
digitais.

No Brasil, hd uma definicdo do Ministério da Educacdo (MEC), porém esta num
documento elaborado no ano 2000 com os referenciais para a educacdo profissional de
nivel técnico.

Geomatica € um campo de atividades que, usando uma abordagem
sistematica, integra todos os meios utilizados para a aquisicdo e
gerenciamento de dados espaciais necessarios como parte de operagdes
cientificas, administrativas, legais e técnicas envolvidas no processo de
producdo e gerenciamento de informacdo espacial. Trata-se, portanto,
da area tecnoldgica que visa a aquisicdo, ao armazenamento, a analise,
a disseminacao e o gerenciamento de dados espaciais (MEC, 2000).

Apesar de se tratar de uma definicdo para o nivel médio com formacéo técnica,
segue a mesma linha conceitual das defini¢Ges internacionais e mostra que, ja nos anos
2000, ha um inicio de uso e adocdo oficial do termo no Brasil.

Outra definicdo é a de Silva e Segantine (2015) que apresentam a Geomatica
como:

Termo que engloba as ciéncias, as técnicas e 0s métodos que
tratam da medicdo, da modelagem matematica, do
georreferenciamento, da representacdo cartografica e do
posicionamento de elementos geométricos espaciais na superficie
terrestre, de modo a agrupa-los em uma matéria de estudo
coerente com as novas tecnologias e necessidades da engenharia
(SILVA; SEGANTINE, 2015).

Os autores justificam a adocdo do termo como uma necessidade diante dos
avancos tecnoldgicos, da integracdo de areas, multidisciplinaridade e necessidades sociais
que demandam da Engenharia uma nova forma de solucionar problemas (SILVA;
SEGANTINE, 2015).

Em diversos paises, dos Estados Unidos da América a Australia, passando pela
Europa, Africa e Oriente Médio, ha programas de formacao de nivel superior na area da
Geomatica, utilizando este termo como um titulo profissional para os cursos de graduagdo
(bacharelado) e pds-graduacdo (especializagdes, mestrado e doutorado).

O termo n&o é um consenso universal, mas tem sido adotado e utilizado no mundo.
Hé publicacbes que discutem o uso do termo Geomatica e defendem a importancia de sua
adocdo (TRINDER; FRASER, 1994; HANNAH; BALLANTYNE; KHAN, 2000;
IPBUKER, 2010), bem como h4 a resisténcia ao seu uso e a defesa de sua substituicao
por outro (COUTTS, 2017). No Brasil, atualmente, ndo ha programas de nivel superior
com o uso do termo no seu nome, ou seja, ndo hé a titulagdo em Geomatica; no entanto o
termo ja é utilizado em algumas IES, em cursos de Engenharia, como nome (ou parte do
nome) de disciplinas (componentes curriculares), dd& nome a um departamento na
Universidade Federal do Parana, (UFPR), é o titulo de uma especializacdo (P0s-
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Graduacao Lato Sensu) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e foi uma area
de concentracdo do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia da Computacdo da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

2.2. A Geomatica como Area de Atuacéo

Em 1988, Bédard, Gagnon e Gagnon, mostraram que o perfil do profissional que
atua com as informacGes espaciais deve ser baseado em 7 principais funcdes: coleta e
aquisicdo; tratamento e processamento; estruturacdo e armazenamento; andlise e
interpretacdo; representacdo; divulgacdo e disseminacdo; e gerenciamento dos dados
espaciais. Isso corresponde ao que na Inglaterra se denominou Geoprocessing, que no
Brasil passou a ser Geoprocessamento.

Essas sdo as principais fungdes e atribuicGes dos profissionais que atuam na area
da Geomatica; porém, é importante ressaltar que no Brasil ndo ha a profissdo
“Geomatico” ou “Engenheiro de Geomatica”. Como dito anteriormente, no Brasil a
formacéo e atribuicdo profissional para trabalhar com as informacdes espaciais de forma
mais ampla e completa é em Engenharia Cartogréfica e de Agrimensura, sendo as
atividades e competéncias do profissional Engenheiros Agrimensores e Cartografos
designadas pela Resolugdo CONFEA n° 1095 de 29 de novembro de 2017 (CONFEA,
2017).

Os artigos 2° da Resolugdo CONFEA n° 1095 de 29 de novembro de 2017 lista as
atividades das quais sdo competéncias atribuidas aos profissionais da Engenharia
Cartografica e de Agrimensura: levantamentos topograficos, batimétricos, geodésicos e
aerofotogrametricos;  sensoriamento  remoto; loteamento, desmembramento e
remembramento; agrimensura legal; elaboracao de cartas geograficas e locacGes de obras
de engenharia. A mesma Resolucgdo continua designando, no artigo 3°, que as atividades
de arruamentos, estradas e obras hidraulicas poderdo ser atribuidas como competéncia
para tais profissionais, em funcdo do enfoque do projeto pedagogico do curso, a critério
das camaras especializadas (CONFEA, 2017).

Ja a Resolu¢do CONFEA n° 1095 de 29 de novembro de 2017 ndo faz mencéo ao
termo Geomatica e ndo traz a tona algumas areas das informacdes espaciais, como, por
exemplo, os Sistemas de Informacdo Geogréafica, e ndo menciona nada relacionado a area
da computacdo e informética aplicadas as areas das informacdes espaciais, mesmo que
esta esteja implicita e seja inerente, nos dias atuais, ao exercicio profissional das
atividades atribuidas como competéncia de tais profissionais.

O profissional de Engenharia Cartografica e de Agrimensura é o0 que possui a
formagdo mais completa no desenvolvimento de competéncias e que habilita para
trabalhar com as informaces espaciais, porém, diversos outros profissionais (e cada vez
mais profissionais das mais distintas e diversas areas) utilizam as informacdes espaciais
em seu exercicio profissional e tem a Geomatica como disciplina (ou disciplinas das areas
que a Geomatica agrupa) nos curriculos de formacdo superior, como por exemplo a
Engenharia Civil.

As atribui¢bes do Engenheiro Civil sdo definidas pelo art. 7° da Lei 5194/66, art.
28 e 29 do Decreto 23.569/33 e art 7° da Resolugéo 218/73 do CONFEA, que estabelece
as atividades descritas como competéncia do Engenheiro Civil: edificacdes, estradas,
pistas de rolamentos e aeroportos; sistema de transportes, de abastecimento de agua e de
saneamento; portos, rios, canais, barragens e diques; drenagem e irrigacdo; pontes e
grandes estruturas; seus servigos afins e correlatos (CONFEA, 1973).
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Apesar da area das informacOes espaciais, tais como a Topografia, Geodésia,
Cartografia, entre outros ndo aparecerem de forma explicita no artigo 7° da Resolucéo
218/73 do CONFEA, sdo conhecimentos inerentes e importantes para a execucdo e
exercicio profissional em quase todas as atribui¢des da Engenharia Civil, podendo ser
interpretada como aparecendo de forma implicita no trecho “seus servigos afins e
correlatos” do artigo 7°.

No que tange as resolucbes do Ministério da Educacdo (MEC), através do
Conselho Nacional de Educagdo (CNE) e da Camara de Educacdo Superior (CES), a
Topografia, a Geodesia, 0 Geoprocessamento e outros temas correlatos a disciplina da
Geomética e das Informacgdes espaciais aparecem no pardgrafo 3° do artigo 5° da
Resolucdo CNE/CES de 11 de margo de 2002 que instituiu as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) do Curso de Graduagdo em Engenharia (vigentes até 2019), que,
apresenta, de forma global, uma lista das habilidades e competéncias que devem ser
trabalhadas na formagdo em Engenharia, ficando a critério de cada IES defini-los em PPC
- Projeto Pedagogico do Curso (MEC, 2002).

Em 2007, a Resolugdo CNE/CES N° 2, de 18 de junho do mesmo ano, definiu a
carga horaria minima de 3600 horas para a formacdo em Engenharia, tendo assim o limite
minimo de 5 anos para integralizacao do curriculo (MEC, 2007).

No ano de 2010 o MEC publicou os Referenciais Curriculares Nacionais dos
Cursos de Bacharelado e Licenciatura, retomando a carga horaria minima de 3600 horas
e duracdo minima de 5 anos para integralizacao do curriculo, e apresentando (para cada
curso): perfil do egresso; temas abordados na formagdo; ambientes de atuagéo; e,
infraestrutura recomendada. Para a Engenharia Civil sdo recomendados que seja abordada
na formacdo a Topografia, ficando implicito a Geodésia, além de recomendar que haja
laboratdrios de Topografia e de Geoprocessamento (MEC, 2010).

Por fim, em 2019, foram apresentadas novas DCN para a Engenharia, sendo este
um documento que apresenta uma visdo mais holistica para a area e que busca quebrar
paradigmas na formac&o do profissional engenheiro. Este documento sera debatido com
maior profundidade no proximo capitulo desta tese, mas vale destacar neste momento que
neste documento ndo foram apresentadas mudancgas nas cargas horarias e tampouco nos
temas de formacdo, mas sim uma extensa discussdo sobre como trabalhar todos estes
temas no processo formativo dos novos engenheiros e engenheiras (MEC, 2019).

Conforme exposto, a Geomatica em si ndo € uma profissdo ou uma area de atuacéo
regulamentada e estabelecida como lei, porém as diversas areas que a compdem sdo
atribuicbes profissionais. No entanto, as areas agrupadas na Geomatica devem estar
presentes na formacdo do engenheiro civil. Para compreender a Geomatica como uma
ferramenta de trabalho e uma possibilidade de atuacdo para o engenheiro civil, se faz
necessario compreender as areas de atuacdo da Geomatica e suas aplicacBes e
possibilidades na Engenharia Civil.

2.3. A Geomética na Formacao Inicial (Graduacdo) em Engenharia Civil

Assim como um meédico conhece a medicina e um bacharel em direito conhece as
leis de forma global, tais profissionais se especializam em areas e fun¢des da medicina e
do direito. Aqueles que tem a Geomatica como sua ferramenta de trabalho devem
conhecer globalmente a area, porém devem se aprofundar nas fungdes e areas que séo
pertinentes e inerentes ao seu exercicio profissional, que implica em geral uma
especializacao.
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Dessa forma é importante conhecer quais sdo as possibilidades de atuacdo do
engenheiro civil na area da Geomatica, compreendendo como o profissional desta area
pode utilizar as areas da Geomatica como um conhecimento importante para a execucao
de uma tarefa distinta, ou seja, como as informagdes espaciais séo uma ferramenta (meio)
na execucdo de projetos (fim) de diversas areas que sdo competéncia do profissional da
Engenharia Civil, bem como compreender a Geomatica como atividade fim, ou seja, a
atuacdo do engenheiro civil como profissional das informacdes espaciais.

Para a Engenharia Civil o entendimento do espaco terrestre é fundamental e as
areas que compreendem a Geomatica um conhecimento necessario. Assim como diversas
outras profissGes, o0 engenheiro civil, na maioria das vezes, ndo serd um executor da
Topografia, da Geodésia, da Cartografia ou do Sensoriamento Remoto, mas utilizara
recursos e produtos das informacGes espaciais para o exercicio de sua profissdo, portanto
¢ importante que este profissional conheca a area e compreenda como ela esta inserida
em sua profisséo.

Nesse sentido, Silva e Segantine (2015) elencam algumas das principais
atribuicBes da area da Geomatica (considerando a Geomatica como uma area que engloba
diversas areas do conhecimento cientifico):

o Desenvolver teorias, técnicas e métodos que permitam
determinar as formas da Terra e estabelecer todas as condi¢Oes
necessarias para definir o tamanho, a posi¢cdo e os contornos de
qualquer parte da superficie terrestre;

o Desenvolver teorias, técnicas e métodos que permitam posicionar
objetos no espaco, sobre ou sob a superficie terrestre, e representa-los
na forma de plantas, cartas, mapas, arquivos digitais ou qualquer outro
tipo de representacdo grafica para posterior uso em projetos de
engenharia;

o Desenvolver técnicas e métodos que permitam implantar pontos
sobre ou sob a superficie terrestre, de acordo com informacdes
predefinidas oriundas de projetos de engenharia;

. Desenvolver técnicas e métodos que permitam coletar e
armazenar elementos geomeétricas espaciais georreferenciados (ou néo)
e seus atributos, em bancos de dados, para posterior planejamento e
administracdo do uso da terra e do espaco fisico cadastral, a partir de
um Sistema de Gestdo Territorial ou de Sistemas de Informagéo
Geogréfica;

. Desenvolver teorias, técnicas, equipamentos, aplicativos
informatizados que permitam o avanco da Geomaética e/ou facilitem sua
aplicacdo (SILVA e SEGANTINE, 2015).

Gomarasca (2009) e Silva e Segantine (2015) apontam diversas areas do
conhecimento cientifico e tecnologico que um profissional deve conhecer e dominar para
trabalhar com a area das informacGes espaciais (Geomaética). A lista a seguir apresenta
uma juncéo das listas apresentadas pelos autores supracitados com incrementos do autor
desta tese:

Topografia;

Geodésia;

Teoria dos Erros;
Estatistica e Geoestatistica;
Ciéncia da Computacdo;
Bancos de Dados;
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¢ Internet das Coisas (10T);

e Big Data,

e Inteligéncia Artificial;

e Cartografia;

e Fotogrametria;

e Sensoriamento Remoto;

GNSS (Sistemas de Navegacdo Global por Satélites);
SIG (Sistema de Informagéo Geografica);

IDE (Infraestrutura de Dados Espaciais) e WebSIG;
CAD (Desenho Assistido por Computador);

BIM (Modelagem da Informacéo da Construcéo);
Realidade Virtual e Aumentada;

Gerenciamento Cadastral;

Sistema de Suporte a Decisdo (DSS);

Gestdo de Projetos;

Sistemas de Varredura a laser;

RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)?;
Telecomunicacdes;

WMS, WMF, bases de mapas na Internet.

Olhando para a lista acima pode-se considerar que um dos objetivos da Geomatica
é estabelecer uma conexao entre as geociéncias com industria 4.0. Sem a pretensao de
aprofundar no conceito e discussao sobre este termo, o termo industria 4.0 surgiu em 2011
na Alemanha, podendo também ser designada como “Quarta Revolugdo Industrial”, e,
basicamente, estd baseada no avanco das Tecnologias da Informacéo e na Automacao de
Processos (SCHWAB, 2018).

A figura 2.1 apresenta as 9 tecnologias habilitadoras (pilares) da inddstria 4.0, e
dentre essas tecnologias pode-se verificar que as tecnologias de Geomatica compdem a
base tecnoldgica da quarta revolugédo industrial.

Robés

Figura 2.1 — As nove tecnologias habilitadoras (pilares) da Industria 4.0.

Realidade
Big Data e @ aumentada
Manufatura (flle:am INDUSTRIA Simulach
- Y coes
Aditiva 0
. 4.0

50}
Computacao Integracao de
em Nuvem . @ Sistemas

Seguranca Internet das
da Informacéao Coisas (loT)

Fonte: adaptado de (Boston Consulting Group)?

! https://ajuda.decea.mil.br/base-de-conhecimento/qual-a-diferenca-entre-drone-vant-e-rpas/

2 https:/imww.bcg.com/pt-
br/publications/2015/engineered_products_project_business_industry 4 future_productivity _gr
owth_manufacturing_industries
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Assim, a Geomatica € um termo que, de certa forma, engloba as diversas areas das
informacdes espaciais e as traz para o0 mundo digitalizado, em que as tecnologias da
informacao e a automacao de processos sdo a tonica. Desta forma, todos os profissionais
que utilizam, de forma direta ou indireta, as geociéncias, devem compreender como as
tecnologias habilitadoras da industria 4.0 impactam e transformam a maneira de trabalhar
com as areas do conhecimento espacial, ou seja, pode-se considerar que a Geomatica € a
ponte que integra as geociéncias com as tecnologias habilitadoras da industria 4.0.

Os usuarios da Geomatica, na maioria das vezes, ndo serdo responsaveis por
executar um levantamento topografico, um monitoramento geodésico, um processamento
digital de imagens de sensoriamento remoto ou uma analise espacial em um ambiente
SIG. Dessa maneira, um usuario das informacdes espaciais, por exemplo um engenheiro
civil, ndo precisa ser um expert e dominar todas as técnicas da Geomatica; no entanto, ele
utilizara informac0es, recursos e produtos especializados para tomada de decisdes e
execucdes de projetos e deve ter um conhecimento profundo dos conceitos envolvidos e
das possibilidades e limitacGes das tecnologias.

Portanto, o engenheiro civil, bem como as demais profissdes usuérias, precisa
conhecer minimamente as areas que o conceito de Geomatica abrange. Ou seja, deve ter
o suficiente de conhecimento sobre a Geomatica e sobre cada area que dela faz parte; esse
minimo de conhecimento dependera da sua atuacdo profissional concreta e das exigéncias
e demandas que as aplicagdes exigem.

Pensar a formac&o desses profissionais usuarios, deve-se pensar o que podera ser
importante / necessario saber sobre a Geomatica para enfrentar os desafios profissionais.
Desta forma, a Engenharia Civil, sendo uma area abrangente, com diversas interfaces e
possibilidade, deve constantemente se atualizar e repensar como a Geomatica esta
inserida na area e em seu exercicio profissional, bem como a Geomatica pode ser utilizada
da melhor forma, potencializando a formacéo dos futuros engenheiros civis.

No caso da Engenharia Civil, a Geomatica pode estar presente durante todo o ciclo
de um projeto (figura 2.2): plano (planejamento), desenho; execucdo (construgéo); e
gestdo (SILVA, 2018).

Na fase de planejamento de um projeto de Engenharia Civil, é imprescindivel
conhecer o terreno e materializar pontos de controle no terreno. Para essa fase é necessario
que o engenheiro civil conheca as diversas formas como os dados e informacdes espaciais
sdo apresentadas, e para a fase do desenho (concepcdo) do projeto € importante saber
como analisar e trabalhar a partir dessas informacdes, extrair dados de geometria, planejar
intervencdes na area estudada, e para isso ter conhecimentos de Topografia, Sistemas de
Coordenadas, Projecdes Cartogréficas, Sistemas Geodésicos de Referéncia, diferentes
formas de representacdes da superficie terrestre, de plantas topograficas simples a MDT
complexos, Analise Espacial e SIG.

Durante a fase de execucédo (implantagdo ou construcdo) do projeto, uma série de
conhecimentos da Geomatica sdo necessarios para possibilitar a demarcacdo de pontos
notaveis de um projeto, acompanhar a obra, verificando alinhamentos e posi¢Ges dos
procedimentos durante a execucgdo. Para isso, conhecer instrumentos e técnicas que
permitam obter e processar dados em tempo real, pode fazer a diferenca no cronograma
e no bom andamento do Projeto. A depender da complexidade do projeto, nivel de
precisdo e detalhamento, é importante gerenciar e cadastrar as diversas fases de sua
execucdo e, nesse sentido, além dos levantamentos topograficos e geodésicos, pode ser
atil contar com registros de imagens obtidas por RPAS ou por sensores orbitais de alta
resolucéo temporal, levando também em conta a extensdo da area de cobertura do projeto.
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Figura 2.2 — Atuacdo da Geomatica nas diversas fases do Projeto de Engenharia Civil
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Fonte: Adaptado de Silva (2018).
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O gerenciamento da obra nem sempre termina com o fim da execucdo do projeto.
Levantamento de As Built por exemplo é uma tarefa importante para a qual a Geomatica
pode contribuir cada vez mais, ndo sé com os levantamentos a partir de Estacdes Totais,
Niveis e GNSS, mas com os sistemas de varredura a laser, que permitam obter nuvens de
pontos e extrair informacgdes cadastrais do projeto, bem como gerar uma representacédo
gréfica tridimensional do mesmo. Conhecimento de SIG e BIM podem ser importantes e
se integrarem na fase de gerenciamento.

Para todas essas fases é importante conhecer bem os instrumentos utilizados na
disciplina de Geomatica e compreender quais suas caracteristicas, qualidade dos dados e
tipos de dados (figura 2.3) que séo gerados.

Figura 2.3 — Instrumentos e Tipos de Dados Gerados

Single Point Point Cloud Pixel
3]
N
.%’ \!
Total Station Aenal IIDAR Terresmal Photosrammetry
v‘,\
GNSS

Levelling Mobile Scanner

Fonte: (SILVA, 2018)

A figura 2.3 é de uma publicacdo do ano de 2018, e podemos considera-la
desatualizada, pois atualmente ha estacOes totais capazes de coletar nuvem de pontos, ou
seja, ha estacdes totais que englobam um laser scanner terrestre. Apenas a titulo de
exemplo pode-se citar os instrumentos SX-10 da Trimble3 e GTL-1000 da Topcon?,
denominados por suas fabricantes “Scanning Total Station” e “Laser Scanner Total
Station”, respectivamente. I1sto mostra o dinamismo da &rea, que em menos de 5 anos

3 https://geospatial.trimble.com/products-and-solutions/trimble-sx10
4 https://www.topcon.co.jp/en/positioning/products/product/3dscanner/GTL-1000_E.html
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pode apresentar mudancas significativas, principalmente no que diz respeito ao avanco
tecnoldgico de instrumentos.

Para acompanhar e estar presente nas diversas fases de um projeto é importante
para 0 engenheiro civil conhecer as diferentes fases e possibilidades da Geomética:
normas, especificagdes, regulamentacbes, padrles, estruturacdo, propriedades e
caracteristicas da base de dados geoespaciais; planejamento e execu¢do de levantamento
de campo e aquisicdo de dados; sistemas de coordenadas, sistemas geodésicos de
referéncia e processamento e modelagem dos dados; validagéo, qualidade e precisdo dos
dados; diversidade de possibilidades de formas de apresentacéo dos dados e representacédo
das informagdes espaciais; locagdo, implantacdo, controle e acompanhamento de obras;
gerenciamento de dados; monitoracao geodésica de estruturas e levantamentos cadastrais
e As Built (SILVA, 2018).

Dessa forma, € preciso pensar os principais temas (grandes areas) da Geomatica
que sdo importantes a serem trabalhadas na formacéao, em nivel de graduacao, em cursos
de Engenharia Civil (quadro 2.1).

Quadro 2.1 — Principais temas da Geomatica a serem abordados em cursos de graduagdo em
Engenharia Civil.

Temas Topicos
Instrumer)tos ¢ Instrumentos, funcionalidades e calibracéo;
Topograficos e Instrumentos e seus tipos de dados;
Classmos, (Estacao e Precisdo dos dados gerados pelos instrumentos;
Total e Nivel) e Operacéo dos instrumentos.
Outras Fontes de e Receptores GNSS;
Aquisicdo de Dados e Técnicas de levantamento GNSS, bem como as diferencas entre
elas;

e Laser scanners terrestres e aéreos;
Aerofotogrametria e Sensoriamento Remoto.

Técnicas de e Medicdo de distancias;
Levantamento e Medicéo de angulos e direcoes;
Topografico e Nivelamento: geométrico, trigonométrico, a laser e por

posicionamento por satélites;
e Calculos Topométricos
Poligonacdo (levantamento de base e apoio topografico);
Levantamento de Detalhes;

Referéncias e Plano Topogréfico Local;
Geodésicgs e e Forma da Terra e diferentes modelos (Elipsoide e Geoide);
Topograficas € e Sistemas de Coordenadas e transformagoes;
Projecées e Sistemas Geodésicos de Referéncia;
Cartograficas e Projecdes Cartograficas.
Apresentacdo  dos e Plantas e Cartas anal6gicas, digitais e em CAD;
Dados e Imagens e ortofotos; ortofotocarta

e Listas de Coordenadas;

e Perfil Topografico (Perfil Altimétrico);

e MDT e MDE;

e Mapas Tematicos em ambiente SIG, IDE e WebSIG.
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Implantacéo e e Técnicas e Instrumentos de Locacdo Topografica;
Acompanhamento e Controle Geométrico de Terraplenagem;
de Projetos ¢ Acompanhamento de Obras;
e Técnicas e instrumentos de levantamentos de As Built;
e Técnicas, instrumentos e métodos de cadastro técnico e
multifinalitario.
Monitoramento e Técnicas de Medicéo;
Geodésico e Instrumentos disponiveis;
e Precisdo e nivel de detalhamento da informacao.
Avaliacéo da e Teoria dos Erros;
Qualidade de Dados e Estatistica;
e Propagacéo de erros;
e Conceitos Basicos de Ajustamento das ObservacGes e controle
de qualidade
SIG e Conceitos de SIG;
e Conceitos de Analise Espacial e Geoestatistica;

Técnicas, métodos e aplicagdes de SIG, Analise Espacial e
Geoestatistica.

Fonte: Adaptado de (SILVA, 2018).

O quadro 2.1 pode ser relacionado com a Taxonomia de Bloom, que é um
instrumento metodoldgico que pode ser utilizado de forma a auxiliar o planejamento
didatico-pedagdgico, basea
aprendizagem (BLOOM et al 1956; FERRAZ e BELHOT, 2010). A Taxonomia de
Bloom foi atualizada em 2001 por um grupo de especialistas convidados pela Associacao
de Psicologia Americana (KRATHWOHL, 2002).

Segundo a Taxonomia de Bloom ha 6 categorias de dominio cognitivo, sendo que
as categorias sao dispostas em niveis sequenciais de complexidade. A figura 2.4 apresenta
a Taxonomia de Bloom original e Revisada.

do no desenvolvimento cognitivo do processo de

Figura 2.4 — Categorias do Dominio Cognitivo da Taxonomia de Bloom Original e Atualizada.

ol

Pensamento de Ordem Superior

(o]

Pensamento de Ordem Inferior

Fonte: elaborado pelo autor com base em (KRATHWOHL, 2002).
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Tais categorias sdo subdividas em subcategorias, com o objetivo de detalhar a
complexidade do desenvolvimento cognitivo da construcdo do conhecimento, sendo estas
subcategorias apresentadas no quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Categorias da Taxonomia de Bloom Revisada e suas respectivas subcategorias.

Recordar  Compreender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Reconhecer Interpretar Executar Diferenciar Verificar Gerar
Relembrar  Exemplificar ~ Implementar Organizar Criticar Planejar
Listar Classificar Calcular Atribuir Julgar Produzir
Nomear Sumarizar Resolver Comparar Recomendar Criar
Definir Inferir Demonstrar Contrastar Justificar Inventar
Escrever Comparar Utilizar Separar Apreciar Desenvolver
Apontar Explicar Construir Categorizar ~ Ponderar Elaborar
hipéteses

Fonte: Adaptado de (KRATHWOHL, 2002).

Os temas apresentados no quadro 2.1 devem ser trabalhados em diferentes niveis
de complexidade e aprofundamento, de acordo com o perfil e realidade de cada curso de
graduacdo. As necessidades de informac@es e produtos da area da Geomatica diferem de
profisséo para profissao.

E diferente também dentro da mesma profissdo, ainda mais ao se pensar na
Engenharia Civil, que tem como caracteristica uma formagdo generalista, com
possibilidades diversas de area de atuacdo. A necessidade e o nivel de conhecimento da
area das informacdes espaciais de um engenheiro civil especializado em calculo estrutural
sdo bem diferentes da necessidade e do aprofundamento no conhecimento da Geomatica
de um engenheiro civil especialista em tracado geométrico de rodovias, apenas para citar
um exemplo.

Desta forma, a Taxonomia de Bloom e a aplicacdo de suas categorias e
subcategorias (apresentadas no quadro 2.2) nos temas apresentados no quadro 2.1 tende
a auxiliar na construcdo de um Projeto Pedagdgico de Curso e na elaboracdo das ementas,
objetivos e contetdo das disciplinas da area das informac6es espaciais em cursos de
Engenharia Civil.

Tendo em vista a caracteristica generalista da formacao inicial (graduacdo) em
Engenharia Civil, a quantidade de disciplinas da area (geralmente de uma a trés
disciplinas) e suas respectivas cargas horarias (geralmente disciplinas semestrais com
carga horaria variando entre 2 e 4 horas aulas semanais), torna-se praticamente impossivel
trabalhar todos os itens do quadro 2.1 com o mais alto nivel de aprofundamento e
detalhamento.

Sendo assim, diante desta dificuldade inerente, é preciso olhar para a realidade
local e regional em que o curso esta inserido, olhar para a realidade institucional, sua
historia, cultura e tradi¢Ges, olhar para o presente e o futuro, as tendéncias da area das
informagdes espaciais e da area da Engenharia Civil e suas possiveis demandas em termos
de Geomatica, para poder definir o perfil do egresso, suas habilidades e competéncias
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desejadas, para poder exercer quase que um papel de curadoria do conhecimento,
selecionando os assuntos da Geomaética a serem trabalhados, bem como o nivel de
complexidade e desenvolvimento cognitivo.

Esta atividade de curadoria € um tema bastante complexo e que exige uma
discussdo continua, pois a realidade € relativa ao tempo, as necessidades e demandas
mudam e evoluem cada vez mais rapido, assim como as tecnologias e equipamentos. E
preciso considerar que ndo existe uma unica formula ou maneira de realizar essas escolhas
e tomadas de decisOes, e que essas elas ndo sdo permanentes. Trata-se de um processo
continuo de revisdo, aperfeicoamento e revisdo da curadoria, que deve ser sempre
balizada pelas legislagOes e regulamentos, pela realidade do mundo, pela vocacéo local e
institucional e, principalmente, deve se balizar e ter como norte a melhor formacéo
possivel de pessoas que estdo se tornando novos profissionais.

Sendo assim, este ndo € um tema que se encerra aqui. Ele é apenas trazido a tona
para contribuir com a discusséo e com 0s objetivos desta tese. Serdo retomados neste
documento nos Capitulos 6 e 7 permeando os resultados e discussdes; e da mesma forma,
ndo se encerra nesta tese, pois, como mencionado, as discussdes e revisdes sdo continuas
e coletivas.
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3. Ensino Remoto e Tecnologias Interativas: Caminhos e Possibilidades

As novas DCNSs para os cursos de Engenharia propdem

um novo estimulo a diversidade das formas de aprendizado; a superacéo
da sala de aula e das préticas conservadoras de ensino com ela
relacionada; a interagdo de contetidos com metodologias de pesquisa e
de extensdo como forma de aprendizado; a busca de novas
metodologias ativas; a ampliagdo das atividades praticas e novos
formatos de avaliacdo, sempre priorizando o reforgo ao aprendizado
(OLIVEIRA, 2019a).

Conforme j& mencionado anteriormente, as novas DCNs sdo um convite e um
estimulo a se repensar o ensino e formacdo em Engenharia, a inovar nas praticas
educacionais, ampliar o conceito de sala de aula e expandir as possibilidades de atuacéo,
de ambientes e metodologias de ensino, visando o aprendizado significativo dos
estudantes.

Nesse sentido é que o Ensino Remoto aparece como uma oportunidade, ndo
necessariamente de substituicdo do ensino presencial, mas sim como mais um espaco
onde o ensino e a aprendizagem podem acontecer, em ambientes diversos que, devido as
suas caracteristicas e particularidades, exigem discussao para avangar no conhecimento
sobre como o0 ensino e a aprendizagem podem ocorrer nesses espacos, permitindo que
seja utilizado como potencializador da formagéo em Engenharia.

Dessa forma, esse capitulo tem como propdsito fundamentar o conhecimento
sobre 0 Ensino Remoto para as discussdes que se seguirdo nos capitulos seguintes. Para
tal, estd dividido em 4 partes: a primeira que busca fazer um breve resgate histérico do
desenvolvimento do Ensino Remoto no Brasil e de sua insergéo nos cursos de Engenharia.
Na segunda parte sdo apresentados os conceitos e modalidades de Ensino Remoto. A
terceira parte apresenta uma breve reviséo da literatura sobre a tecnologia na Educagéo e
suas relaces com as técnicas e metodologias de ensino, para subsidiar uma apresentacédo
de tecnologias interativas na Educacdo, finalizando o capitulo com a dltima parte que
apresenta uma discussao sobre o Ensino Remoto Emergencial (ERE) durante a pandemia
COVID-19.

3.1. Breve Histérico do Ensino a Distancia

Devido ao distanciamento social da Pandemia COVID-19 passou-se a utilizar o
termo Ensino Remoto como definidor do ensino realizado de forma néo presencial e com
mediacdo de TIC. Essa é uma tendéncia para se referir a uma modalidade de ensino
bastante conhecida como Educagéo a Distancia (EaD).

H& um consenso entre as publicacdes sobre a historia do EaD (SARAIVA, 1996;
MAIA; MATTAR, 2007; BELLONI, 2009; LITTO; FORMIGA, 2009; TORI, 2017;
ALVES, 2011)considerando como primeiro marco dessa metodologia de ensino o
anuncio publicado pelo professor de taquigrafia Cauleb Phillips na Gazeta de Boston, em
20 de margo de 1728, que dizia: “toda pessoa da regido, desejosa de aprender esta arte,
pode receber em sua casa varias lices semanalmente e ser perfeitamente instruida, como
as pessoas que vivem em Boston”.

Essa iniciativa de Cauleb Phillips é, portanto, o marco inicial do EaD e desde entéo
vem se desenvolvendo, mudando e evoluindo com as transformagdes do mundo. O quadro
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3.1 visa apresentar os principais marcos historicos da evolu¢do do EaD no mundo e o
quadro 3.2 faz 0 mesmo em cenario nacional. Esses quadros foram elaborados a partir de
publicacGes que abordam e tratam da EaD e de seu historico.

Quadro 3.1 — Principais marcos histéricos do EaD no mundo.

Ano Marcos Historicos

1728 Publicacdo do andncio do professor de Taquigrafia Cauleb Phillips na
Gazeta de Boston oferecendo ensino da profissao por correspondéncias.

1829 Inauguracdo do Instituto Liber Hermondes (Suécia) que formou mais de
150 mil pessoas através de cursos a distancia.

1840 Inauguragdo da primeira Escola por correspondéncia da Europa na
Faculdade Sir Isaac Pitman (Reino Unido).

1856 Ensino de francés por correspondéncia em Berlim (Alemanha) com
incentivo e patrocinio da Sociedade de Linguas Modernas.

1892 Na Universidade de Chicago (E.U.A.) é criada a Divisdo de Ensino por
Correspondéncia para preparacéo de docentes.

1935 No Japdo teve inicio a transmissdo de programas escolares pelo radio para
complemento e enriquecimento da escola oficial.

1947 Transmissdo, via Radio Sorbonne, de quase todas as aulas da Faculdade de
Letras e Ciéncias Humanas de Paris (Franca).

1948 Na Noruega é criada a primeira legislacdo para escolas por
correspondéncias.

1956 Criacdo da Chicago TV College que inicia a transmisséo de programas
educativos pela televisdo, que foi prontamente replicado por outras
Universidades dos E.U.A.

1960 Surgimento da Tele Escola Primaria na Argentina.

1968 Criacdo da Universidade do Pacifico Sul, uma Universidade regional que
pertence a 12 paises-ilhas da Oceania.

1971 Fundacao da Universidade Aberta Britanica.

1972 Fundacdo da Universidade Nacional de Educacdo a Distancia na Espanha.

1977 Fundacdo da Universidade Nacional Aberta da Venezuela.

1984 Implantada a Universidade Aberta da Holanda.

1985 Fundacéo da Universidade Nacional Aberta Indira Gandhi na india.

1987 Divulgacdo do Parlamento Europeu sobre as Universidades Abertas na
Comunidade Europeia;

Fundacéao da Associacao Europeia de Universidades de Ensino a Distancia.

1988 Fundacao da Universidade Aberta de Portugal.

1990 Implantada a Rede Europeia de Educacdo a Distancia.
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1992

Surgimento das primeiras provedoras de internet e inicio da criacdo e
migracéo de cursos EaD para a internet.

2008 e Surgimento do termo Massive Open Online Courses (MOOC) na
Universidade de Manitoba, Canada.
2020 e Ensino Remoto Emergencial (ERE) em razdo da Pandemia COVID-19.

Fonte: Adaptado de (SARAIVA, 1996; MAIA; MATTAR, 2007; VILACA, 2010; ALVES,
2011; SOUZA; CYPRIANO, 2016).

Quadro 3.2 — Principais marcos histéricos do EaD no Brasil.

Ano Marcos Histdricos

1904 e O Jornal do Brasil registra, na se¢do de classificados, um andncio que
oferece um curso de datilografia por correspondéncia.

1923 e Henrique Morize e Edgard Roquette-Pinto lideraram a criacdo do Radio
Sociedade do Rio de Janeiro que ofereciam diversos cursos, comecando
assim o EaD via réadio no Brasil.

1934 e Criacdo da Radio-Escola Municipal no Rio de Janeiro

1939 e Surgimento em Sao Paulo do Instituto Monitor, primeiro instituto oficial
brasileiro a oferecer sistematicamente cursos profissionalizantes a
distancia e por correspondéncia;

e A Marinha comeca a utilizar a formacéo por correspondéncia.

1941 e Fundacdo do Instituto Universal Brasileiro oferecendo cursos
profissionalizantes de forma sistemética por correspondéncia. Formou
mais de 4 milhdes de pessoas no Brasil;

e Surgiu a Universidade do Ar que durou até 1944,

1947 e Surgimento de uma nova Universidade do Ar com patrocinio do SENAC
e SESC que oferecia cursos através do radio e durou até 1961. O SENAC
possui cursos em EaD até hoje.

1959 e A Diocese de Natal (RN) criou algumas escolas via radio que originaram
0 Movimento de Educacdo de Base (MEB).

1967 e Fundacdo Padre Landell de Moura criou um nacleo de EaD para
oferecimento de cursos via radio e por correspondéncia.

1970 e Criacdo do Projeto Minerva para promover educacao e inclusdo social de
adultos. Oferecido pelas Fundagédo Padre Landell de Moura e Fundagéo
Padre Anchieta em parceria com o Ministério da Educacéo.

1974 e Surgimento, na TV Ceara, de cursos de ensino fundamental que utilizavam
material impresso, televisivo e de monitoria.

1976 e Criado o Sistema Nacional de Teleducacao.

1977 e A Fundacdo Roberto Marinho cria o Telecurso 2000.
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1979

A Universidade de Brasilia (UnB) comeca a oferecer cursos veiculados por
jornais e revistas. E considera pioneira no EaD de Ensino Superior
brasileiro.

1989

Na UnB é criado o Centro de Educacdo Aberta, Continuada a Distancia
(CEAD) que lanca o Brasil EaD.

1992

Criacdo da Universidade Aberta de Brasilia.

1995

Criacdo do Centro Nacional de Educacéo a Distancia;
Criacdo da TV Escola, concebido e coordenado pelo MEC, com alcance
nacional.

2004

Publicagéo da Portaria MEC n° 4.059, que trata da oferta de 20% da carga
horéaria dos cursos superiores presenciais, na modalidade semipresencial;
O MEC cria uma série de programas EaD para a formagdo inicial e
continuada de professores da rede publica de ensino.

2005

Criacdo da Universidade Aberta do Brasil.

2006

Publicacdo do Decreto n°® 5.773, que dispde sobre o exercicio das fungcbes
de regulacéo, supervisdo e avaliagéo de instituicdes de educagédo superior
e cursos superiores de graduacdo e sequenciais no sistema federal de
ensino, incluindo os da modalidade a distancia.

2012

Criacdo da Universidade Virtual do Estado de Séo Paulo (UNIVESP), que
oferece cursos de Engenharia, sendo a primeira Universidade Publica
virtual do Brasil;

Criado o Veduca EdTech, primeiro MOOC (Curso Online Aberto e
Massivo)® de origem brasileira.

2019

Publicacéo da Portaria MEC n® 2.117, que dispBe sobre a carga horaria na
modalidade EaD para cursos de graduacdo presenciais. Essa portaria
alterou de 20% para 40% a carga horéaria maxima em EaD que um curso
de graduacdo presencial pode utilizar.

2020

Publicacdo da Portaria MEC n° 343, que dispde sobre a substituicdo das
aulas presenciais por aulas em meios digitais enquanto durar a situacdo da
pandemia do Corona Virus — COVID 109.

Fonte: Adaptado de (SARAIVA, 1996; MAIA; MATTAR, 2007; VILAGCA, 2010; ALVES,
2011; SOUZA; CYPRIANO, 2016).

A partir dos quadros 3.1 e 3.2 pode-se perceber geracOes distintas do EaD, que

Maia e Mattar (2007) propuseram estar divididas em trés geracGes: a primeira geracao
trata do ensino por correspondéncias que utilizava como recursos instrucionais e
tecnoldgicos apostilas, livros e outros materiais impressos; a segunda geragdo é definida
pelas novas midias e universidades que utilizam como tecnologia instrucional o radio,
televisdo e fitas cassetes; a terceira geracdo tem como forma o EaD online ou diferida,
que faz uso da internet, arquivos digitais de som e imagem, ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA), plataformas de streaming (transmissdo) online de video e/ou
audio, modelos e ambientes 3D, foruns e redes sociais.

5> MOOC — Massive Open Online Course
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Essa divisao, proposta por Maia e Mattar (2007), ndo sdo um consenso, Moore e
Kearsley (2008) propdem cinco geragdes: 1% - ensino por correspondéncia; 22 —
transmissao por radio e televisdo; 3% — Universidades abertas; 42 — teleconferéncias; 5% —
internet.

No campo do Ensino Remoto da Engenharia no Brasil, de acordo com as Sinopses
da Educacio Superior do INEP®, o primeiro curso de Engenharia EaD do Brasil surgiu
em 2004, sendo o curso de Engenharia Quimica da Pontificia Universidade Catolica do
Rio Grande do Sul (PUC-RS). O segundo curso foi o curso de Engenharia Ambiental da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR).

Depois dessas duas iniciativas pioneiras da PUC-RS e da UFSCAR no inicio dos
anos 2000, outros cursos de Engenharia na modalidade a distancia foram criados no
Brasil. Um estudo do Observatorio da Educagdo em Engenharia publicou em 2015 uma
compilacdo de dados (figura 3.1) sobre a expansédo dos cursos de Engenharia em EaD no
Brasil (OLIVEIRA; FAVA, 2015).

Figura 3.1 — Expansdo da Formag&o em Engenharia na Modalidade em EaD de 2007 a 2013.
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Fonte: (OLIVEIRA; FAVA, 2015).

Uma atualizacdo desse estudo mostra que no final de 2018, que 91 IES ofereciam
um total de 290 cursos de Engenharia em diversas habilitacdes. Considerando todos os
cursos de Engenharia (presenciais e remotos), a modalidade a distancia compreende
apenas de 5% do total de cursos; no entanto, esses 5% de cursos em modalidade EaD, s&o
responsaveis por cerca de 40% das vagas para cursos de graduacdo em Engenharia
(OLIVEIRA, 2019a).

Em 2004 o MEC permitiu que cursos de graduacao presenciais oferecessem 20%
da sua carga horaria na modalidade semipresencial. Em 6 de dezembro 2019, através da
Portaria N° 2.117, o MEC passou a permitir que 40% da carga horaria dos cursos de
graduacdo presencial pudessem ser trabalhados em modalidade EaD (MEC, 2019).
Também em 2019 “as novas DCNs para os cursos de Engenharia propdem “um novo
estimulo a diversidade das formas de aprendizado; a superacdo da sala de aula e das
praticas conservadoras de ensino com ela relacionada” (OLIVEIRA, 2019a). O autor
utiliza termos fortes como a superacdo de praticas conservadoras, e isso tem como
objetivo marcar fortemente a posi¢cdo da ABENGE em consonancia com as novas DCNs.

Ha um estimulo a se repensar o ensino de Engenharia no Brasil, buscando solugdes
inovadoras e que estejam alinhadas ao seu tempo. Dessa forma, hé condi¢des favoraveis

6 https://www.gov.br/inep/pt-br
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para o desenvolvimento de cursos de Engenharia num formato hibrido, ou seja, que
mescle o ensino presencial com o ensino Remoto.

3.2. Ensino Remoto, Ensino a Distancia, Ensino Sincrono e Assincrono: uma
discussao conceitual

Pode-se definir EaD como uma modalidade de Educacdo em que docentes e
discentes encontram-se em locais distintos em tempo integral ou quase integral em que
estdo ensinando e aprendendo. Dessa forma, ha uma separacdo espacial (geogréfica),
também podendo haver uma separacao temporal, entre os diversos atores envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem (MOORE; KEARSLEY, 2008; TORI, 2017).

Ha diversas possibilidades de integracdo e comunicacdo entre os docentes e
discentes. O aprendizado ndo ocorre somente via transmissdo de conhecimento do
docente para o discente, e sim no processo interativo de comunicacdo efetiva entre
docentes e discentes, e que 0s estudantes aprendem se comunicando com outros
estudantes, se comunicando com diversos professores e sozinhos atraves da significacdo
das novas informacdes através de seus conhecimentos pré-existentes.

Portanto, 0 ensino remoto pode ocorrer com um professor a distancia e outro
presencial em uma sala com os alunos, onde o professor a distancia pode interagir
sincrona e assincronamente com a turma; também pode acontecer com 0s estudantes
juntos de forma presencial e o professor a distancia; pode acontecer com docentes e
discentes, todos em locais diferentes, se comunicando em tempo real através de
conferéncia online via video ou dudio, ou em tempos assincronos com a disponibilizagéo
de materiais e discussdes via foruns e atividades; pode acontecer com interacao direta
entre docentes e discentes, onde o professor prepara o material a ser disponibilizado para
0s estudantes que acessam a esse material, mas ndo tem acesso ao professor, entre outras
formas de viabilizar o ensino e a aprendizagem de forma remota.

A educacdo a distancia so se realiza quando um processo de utilizagdo
garante uma verdadeira comunicagdo bilateral nitidamente educativa.
Uma proposta de ensino/educacdo a distancia necessariamente
ultrapassa o simples colocar materiais instrucionais a disposi¢do do
aluno distante. Exige atendimento pedagdgico, superador da distancia
e que promova a essencial relacdo professor-aluno, por meios e
estratégias institucionalmente garantidos (SARAIVA, 1996).

Independente da forma como o Ensino a Distancia acontece, este deve ser pensado
e planejado, havendo entdo o desenho instrucional (design educacional) de um curso. Este
“devera se apoiar em uma mistura harmonica de atividades de aprendizagem realizadas
em espagos ¢ tempos variados” (TORI, 2017).

A utilizagdo pedagdgica deve ocupar lugar central no processo de
planejamento da educacdo a distancia. Respondendo a necessidades
educacionais a serem atendidas, as alternativas de efetivacdo da relacéo
pedagogica sdo o critério que deve presidir a escolha dos meios, 0 modo
de produzir materiais, a organizacdo da veiculacdo e dos canais de
comunicagdo a distancia entre professores e alunos durante todo o
processo (SARAIVA, 1996).

N&o ha uma férmula Gnica de desenho instrucional., este devera ser pensado e
planejado considerando os requisitos e objetivos do curso, levando em conta o publico-
alvo e o perfil da instituicdo. O desenho instrucional podera diferir de instituicdo para
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instituicdo, de curso para curso dentro de uma mesma instituicdo, e de disciplinas para
disciplinas dentro de um mesmo curso. Portanto, deve ser pensado e ocorrer nos diversos
ambitos e niveis de uma IES, dos docentes de uma disciplina e setores departamentais as
Reitorias, Prd-Reitorias e Conselhos Universitarios (TORI, 2017; BACICH; NETO;
TREVISANI, 2015).

Elementos do Ensino a Distancia sdo utilizados e trabalhados no Ensino presencial
ha bastante tempo, sendo conhecido como Blended Learning. Recentemente, através de
portarias, 0o MEC regulamentou e possibilitou a formalizagcdo do computo da carga horéria
trabalhada na modalidade remota no total de horas de um curso presencial, possibilitando
assim a criacdo do que se tém chamado de Ensino Hibrido ou Educacdo Hibrida (figura
3.2).

Figura 3.2 — Evolucéo dos sistemas de aprendizagem virtual (AV) e convergéncia com a
aprendizagem presencial (AP), gerando a educacéo hibrida (EH), que devera predominar no

futuro.
AP AV Passado
\ /
O = AP e AV totalmente separadas
- - — .
/ \ * AP predomina

AP AV Presente
* AV em expansdo
* AP se aproxima de AV
* EH em expansao

AP AV Futuro

* AV supera AP
* AP e AV se sobrepdem
* EH predomina

Fonte: (TORI, 2017).

O Ensino Hibrido (Blended Learnig) é uma combinacdo formal de Ensino Remoto
e presencial, que deve ser pensada, planejada e programada de forma a se conhecer as
praticas que geram resultados melhores em ambientes virtuais e presenciais, priorizando
assim o uso de cada uma delas em seus respectivos ambientes. Portanto, as praticas
realizadas no Ensino Hibrido, bem como nas outras modalidades, devem estar em
constante processo de avaliagdo e reorganizagdo do planejamento e do desenho
instrucional.

Por fim, h4 uma discussdo, que ndo é recente (BRANON; ESSEX, 2001;
MIRANDA; DIAS, 2003), mas que ganhou evidéncia devido a Pandemia COVID-19,
sobre classificar o ensino quanto a presencialidade temporal, independentemente da
presencialidade fisica, ou seja, uma classificacdo do ensino quanto a sua sincronicidade
(JACQUES et al., 2021; QUINTAIROS; ELISEI; VELLOSO, 2021; RAMOS et al.,
2021). Considerando ensino sincrono todas as atividades em que professores e estudantes
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interagem em tempo real (geralmente no tempo da aula, mas pode ser o tempo de uma
orientacdo ou de um plantdo de duvidas), seja fisicamente presencial em uma sala de aula,
por exemplo, ou “virtualmente presencial” através de uma videoconferéncia.

E o assincrono engloba todas as atividades que os estudantes realizam sem a
interacdo em tempo real com professores, ou seja, que o estudante realiza no seu tempo,
de acordo com seu planejamento e vontade. Atividades sincronas e assincronas
acontecem ha muito tempo na Educacdo, muito antes do advento da informatica e das
telecomunicagdes, no entanto as TIC propiciam mais ambientes e possibilidades de
interacdes sincronas e assincronas.

3.3. Ensino Remoto Emergencial (ERE)

Entre 2020 e 2022 o Brasil e muitos paises do mundo viveram, e em alguns casos
especificos, ainda vivem o ERE devido a pandemia COVID-19. Escrever sobre um tema
delicado e complexo, recente e que, coexiste com uma volta ao presencial, € um exercicio
de pensar o fendbmeno dentro de seu processo. Dessa forma, o texto estd baseado em
publicacBes recentes sobre 0 assunto e ndo tem a pretensdo de esgotar este assunto.

Em 2020, a pandemia COVID-19 impbs condicdes de isolamento e
distanciamento social. Com a pandemia veio a autoriza¢do do MEC para a substituicdo
das aulas presenciais por mediacdo digital das aulas. Cada IES teve a liberdade e
autonomia de decidir como proceder nessa situacdo. Muitas decidiram suspender
inicialmente as aulas para se reorganizarem e apés um curto periodo retomarem as aulas
remotamente, outras suspenderam e/ou cancelaram o semestre, enquanto outras migraram
imediatamente para 0 ensino remoto.

Independente do caminho seguido por qualquer IES, é necessario compreender
que os caminhos do ensino e da aprendizagem em ambiente virtual € diferente daquele
praticado no ensino presencial. Um ensino remoto efetivo exige planejamento, desenho
instrucional, padrdes e linguagens proprias, onde docentes, discentes e corpo
administrativo devem estar preparados para atuar nesse ambiente.

No ERE ndo houve muito tempo para essa preparacdo, mesmo as IES que deram
uma pausa (de uma semana até 2 meses) e depois retomaram as aulas na modalidade
remota ndo tiveram tempo habil e desejado para o planejamento, desenvolvimento e
preparacdo de todos os atores envolvidos, dai a justificativa para 0 emprego do termo
emergencial (HODGES et al., 2020)

Esse € um momento em que ha uma certa tendéncia de comparar as praticas, o
ensino e a aprendizagem no ERE com 0 que se praticava no ensino presencial antes da
Pandemia. Essa comparacao deve ser cuidadosa, ndo podendo ficar na superficialidade, e
deve-se levar em consideragdo que essa € uma situacao de excepcionalidade onde o ensino
remoto foi adotado emergencialmente, sem preparacdo e planejamento, nem um desenho
de um projeto para tal (HODGES et al., 2020; ZIMMERMAN, 2020).

Esse € um momento Unico, que apresenta possibilidades e desafios para o futuro,
que devem ser pensados e avaliados sem afobacdo, verificando o que se pode extrair de
licdo e ficar como legado para a Educac¢do no mundo p6s-pandemia COVID-19.

A Pandemia da COVID-19 apresentou alguns desafios Unicos para as
Instituicbes de Ensino Superior. Todas as partes envolvidas -
estudantes, professores e funcionarios - estdo sendo solicitados a fazer
coisas extraordinarias em relacéo a realizagdo de cursos e aprendizagem
que ndo foram vistas nesta escala na vida de ninguém atualmente
envolvido. Embora esta situacdo seja estressante, quando terminar, as
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institui¢bes surgirdo com uma oportunidade de avaliar o quao bem elas
foram capazes de implementar o0 ERE para manter a continuidade das
aulas e da formag#o. E importante evitar a tentagio de equiparar o ERE
ao ensino a distancia durante essas avaliagdes. Com planejamento
cuidadoso, os funciondrios em cada campus podem avaliar seus
esforcos, permitindo que os envolvidos destaquem os pontos fortes e
identifiquem os pontos fracos para estarem mais bem preparados para
futuras necessidades de implementacdo de Ensino Remoto. (HODGES
et al., 2020, tradugéo nossa).

Na EPUSP as aulas logo migraram para o ambiente virtual, utilizando o AVA
moodle e-disciplinas como um canal de comunicacdo entre docentes e discentes e
utilizando ferramentas de videoconferéncia online como o “Google Meet” e 0 “Zoom”.

As disciplinas da area da Geomatica na EPUSP seguiram o modelo adotado na
Escola e migraram para o ensino remoto emergencial mediado por TIC. Houve mudangas
nas aulas e nas praticas do ensinar, na forma de avaliar e um grande desafio ficou posto
aos docentes dessa area: trabalhar os contetidos especificos das aulas praticas de campo
através do ensino remoto.

3.4. Tecnologia na Educacao

A discussdo sobre o uso de tecnologia na Educacdo exige algumas reflexdes
prévias. E necesséario compreender que educar pressupde um ensinar e um aprender, ou
seja, envolve o processo ensino-aprendizagem, onde um conjunto de individuos esta
envolvido no processo de ensinar, enquanto um outro conjunto esta envolvido no
processo de aprender, podendo haver intersec¢des entre os dois conjuntos, individuos que
estdo no processo ensinando e aprendendo. Na verdade, no processo ensino-
aprendizagem, todos estdo aprendendo, o professor aprende para ensinar e enquanto
ensina, mas vamos tomar como base e considerar que, nesse processo, alguns individuos
estdo mais envolvidos com a tarefa de ensinar enquanto outros estéo para aprender.

Para que haja uma aprendizagem efetiva, ou seja, para que 0 processo ensino-
aprendizagem ocorra e 0s estudantes passem a ter o dominio cognitivo do tema estudado,
desenvolvendo habilidades e competéncias, é necessario que haja comunicagdo. Essa
comunicacéo pode ser realizada em combinagfes de um para um, um para muitos, muitos
para um, ou muitos para muitos individuos. Para haver comunicacdo é necessario que
haja uma mensagem a ser transmitida de um emissor para um receptor. A forma como
essa mensagem é comunicada (transmitida) € o método e o meio pelo qual a mensagem é
transmitida é a tecnologia (CASTELLS, 1991).

Qualquer atividade de aprendizagem implica em uma atividade de comunicacéo,
que por sua vez demanda uma ou mais midias para se efetivar, sendo trés os principais
canais de comunicacgdo no processo educacional: aluno-professor; aluno-aluno; e aluno-
conteudo. Para que a comunicacéo seja estabelecida e efetiva nesses canais, ou seja, para
que haja aprendizagem, diversas metodologias de ensino e midias podem e devem ser
utilizadas (TORI, 2017).

Para gue 0 processo ensino-aprendizagem ocorra, a mensagem precisa chegar ao
receptor de uma forma que este consiga compreender, podendo significa-la, construindo
0 seu conhecimento e desenvolvendo habilidades e competéncias. Essa mensagem pode
ser emitida de diversas formas, ou seja, ha diversos métodos de realizar a comunicacao,
por exemplo descrevendo um problema e apresentando a solucgdo, descrevendo um
problema e estimulando o estudante a buscar a solucéo, apresentando conceitos e teorias,
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entre tantas metodologias de ensino. Da mesma forma, ha diversos meios (tecnologias)
de realizar essa comunicacao, pela fala, que pode ser transmitida diretamente na sala de
aula, mas também pode ser transmitida ao vivo via radio ou gravada e transmitida por
alguma midia de &udio, restringindo apenas a um exemplo dentre tantos possiveis.

O método e a tecnologia sempre estiveram presentes na Educacédo. No entanto, a
partir da decada de 1980, devido ao inicio de uma era de desenvolvimento tecnoldgico,
pode-se dizer que a discussdo sobre uso de tecnologia na Educacdo comegou a acontecer
de forma intensificada.

Essa discussdo ganhou forma com uma discussao estabelecida por dois autores
através de suas publicac@es. Trata-se dos cientistas Richard E. Clark e Robert B. Kozma.
Em 1983 Clark publicou no periédico Review of Educational Research o artigo intitulado
“Reconsidering research on learning from media”, onde o autor demonstra sua teoria que
a midia ndo influenciara na aprendizagem, e prop0e que este deve ser um assunto
encerrado, e que ndo se deveria mais produzir estudos sobre a relacdo da midia com a
aprendizagem, a ndo ser que alguma teoria diferente da sua fosse sugerida (CLARK,
1983).

Quase uma década depois, em 1991, Kozma publicou no mesmo periddico o artigo
“Learning with media”, onde o autor responde ao “desafio” de Clark de apresentar uma
teoria divergente sobre a influéncia das midias na aprendizagem. Essa publicacdo ndo € a
primeira de Kozma sobre este assunto, no entanto, foi a que causou maior impacto, pois
nele o autor apresenta e discorre sobre sua teoria que a midia € quem influéncia na
aprendizagem (KOZMA, 1991). Trés anos depois Clark faz uma nova publicagdo em
resposta as publicacbes de Kozma, dessa vez no periddico Educational Technology
Research and Development intitulado “Media will never influence learning”. Nesse artigo
Clark responde de forma mais enfatica e continua defendendo que o método é que
influencia a aprendizagem, independentemente da midia, e que ndo se deve mais
dispender tempo com este assunto (CLARK, 1994).

Essas ndo foram as Ultimas publicacfes destes autores e de outros sobre este
assunto. Ha& os que defendam uma visdo ou outra, no entanto, a comunidade cientifica
caminhou para uma visdo menos radical de um lado e de outro, compreendendo que a
aprendizagem € influenciada tanto pelo método como pela midia, sendo o método
predominante; desta forma: a efetividade do processo ensino-aprendizagem depende da
utilizacdo de métodos eficazes para uma determinada situacdo, combinando com o uso de
uma midia adequada.

E a metodologia pedagdgica, e ndo a midia, a responsavel por uma aprendizagem
bem-sucedida. H& diversos estudos que mostram que ndo ha uma diferenca significativa
no aprendizado quando se compara o uso de midias diferentes na educacdo (RUSSEL,
1999). Ou seja, deve-se ter cautela e evitar chegar a conclusdo de que qualquer tecnologia
é suficiente para obter bons resultados no processo educacional. Cada midia tem
caracteristicas distintas que proporcionam funcionalidades e recursos, que podem ou ndo
atender as necessidades do método que ira ser trabalhado, podendo, portanto, a tecnologia
ser adequada ou ndo a metodologia e, consequentemente, condicionar o sucesso da
aprendizagem (TORI, 2017).

O uso da tecnologia na educacao deve ser consciente e escolhido em funcao dos
objetivos educacionais e dos métodos que se pretende utilizar para alcancar a efetividade
da aprendizagem. A midia (tecnologia) deve ser utilizada de forma que potencialize o
método e consequentemente a aprendizagem. Ha de se evitar a escolha da tecnologia
apenas porque € a mais moderna, ou porque estd na moda. Dependendo do método
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utilizado e dos objetivos de aprendizagem, a escolha de uma tecnologia inadequada pode
ter um efeito contrério, gerando dificuldades no processo ensino-aprendizagem.

3.4.1. Tecnologias Interativas e Imersivas, Ensino Remoto e Metodologias Ativas

O Ensino de Engenharia “ganhou” novas diretrizes curriculares (DCNs) em 2019
(BRASIL, 2019). As novas DCNs para a formagdo em Engenharia, desta vez, vdo muito
além da definicdo de conteldo, objetivos dos cursos e perfil do egresso.

As novas diretrizes para o Ensino de Engenharia véo ao encontro das necessidades
impostas pelo dinamismo da sociedade nos tempos de hoje, buscando discutir as
metodologias de ensino e a maneira como 0s novos engenheiros sé&o formados,
apresentando reflexfes e impulsionando quebras de paradigmas ao propor uma
reformulacdo da formagdo em Engenharia pautada pelo uso de metodologias ativas de
aprendizagem, que deve ter os estudantes (futuros engenheiros e engenheiras) como
atores centrais e protagonistas da sua aprendizagem e formacéo.

Oliveira (2019b) apresenta um estudo comparativo entre as novas DCNs e as
antigas. Comeca estabelecendo que as DCNs tratam a Engenharia como um curso de
graduacdo Unico, onde as areas das engenharias (civil, mecénica, quimica etc.) eram
tratadas nas DCNs antigas como modalidades (BRASIL, 2002) e nas novas (BRASIL,
2019) sdo tratadas como habilitagcbes (OLIVEIRA, 2019b).

Como mencionado anteriormente, as novas DCNs vdo além na discussdo. Nos
artigos 4° de cada uma das DCNSs € possivel visualizar essa diferenca; As DCNs de 2002
estabelece em seu artigo 4° que: “a formagdo do engenheiro tem por objetivo dotar o
profissional dos conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e
habilidades gerais” (BRASIL, 2002). Ja as novas DCNs estabelecem no artigo 4° que: “o
curso de graduacdo em Engenharia de proporcionar aos seus egressos, ao longo da
formacao, as seguintes competéncias gerais” (BRASIL, 2019).

Comparando os dois artigos fica claro que nas novas diretrizes o objetivo é
“desenvolver competéncias e ndo apenas fornecer elementos para posterior
desenvolvimento” (OLIVEIRA, 2019b), ou seja, o foco que anteriormente era
conteudista, dotando o estudante de contetidos e a partir disso o estudante desenvolve
habilidades e competéncias, deve passar a ter o foco no desenvolvimento das habilidades
e competéncias e estas permitirdo ao estudante a desenvolver, compreender e dominar 0s
conteddos.

As novas diretrizes também trazem em seu artigo 6° um destaque para “atividades
que articulem simultaneamente a teoria, a pratica e o contexto de aplica¢ao” e “o uso de
metodologias para aprendizagem ativa” (BRASIL, 2019; OLIVEIRA, 2019b) o que
aponta para uma necessidade de articulacdo e significacdo da teoria na prética
contextualizada, permitindo que grande carga de assuntos a serem trabalhados durante a
formacdo em engenharia possa ser otimizada para a atual realidade de menor carga horaria
disponivel para a formacé&o inicial (graduagéo) e o dinamismo da modernidade.

Neste artigo 6° das novas diretrizes aparecem, portanto, o uso de metodologias
ativas de aprendizagem. Com foco no desenvolvimento de competéncias, as novas
diretrizes preconizam que os curriculos devem estar focados em promover a formacéao
por competéncias, e que para isso se faz necessario a implementacdo de metodologias
adequadas para este objetivo, que sdo as metodologias ativas.
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Outro ponto importante das novas diretrizes é que, ao contrario das antigas DCNS,
o docente ¢ considerado, onde o artigo 14 estabelece que o “curso de graduagdo em
Engenharia deve manter um permanente Programa de Formacéo e Desenvolvimento do
seu corpo Docente” (BRASIL, 2019).

Diante da necessidade de utilizar novas metodologias de ensino, que muitas vezes
virdo acompanhadas de novas tecnologias, que estejam em consonancia com 0 mundo
atual, se faz necessario o constante aperfeicoamento do corpo docente através de
programas de formacéo continuada. “O dominio conceitual e pedagdgico, imprescindivel
aos professores, revela-se no conhecimento e na aplicacdo de estratégias e métodos de
aprendizagem ativa, pautadas em praticas interdisciplinares, além da demonstragdo de
compromisso com 0 desenvolvimento das competéncias desejadas nos egressos”
(VILLAS-BOAS; SAUER, 2019).

Ha diversas outras mudancas entre as diretrizes antigas e novas, como a
substituicdo do Trabalho de Conclusdo de Curso por Projeto Final de Curso, que, assim
como todas as demais mudangas vao além de uma mudanca de nomenclatura, carregam
consigo a mudanca do foco e do objetivo da formacdo do engenheiro, buscando
aproximar, cada vez mais, os estudantes da realidade que irdo encontrar como
engenheiros e preparados para um mundo em constante transformagdo que exige
profissionais e cidaddos com habilidades e competéncias para atuarem diante dos desafios
que irdo encontrar.

Tendo, portanto, as metodologias ativas de aprendizagem um destaque nas novas
DCNs, ao se pensar nas possibilidades para a formacdo em engenharia atualmente e no
futuro, deve-se considerar e estimular 0 emprego destas metodologias no Ensino de
Engenharia. Moran e Bacich (2017) definem metodologia de ensino como as grandes
diretrizes que orientam 0 processo de ensino-aprendizagem, materializando-se nas
estratégias, abordagens e técnicas.

Existem diversas metodologias de aprendizagem classificadas como ativas, dentre
as quais, para o ensino de Engenharia, pode-se destacar: instrucdo por pares (peer
instruction), Ensino por estudos de casos, aprendizagem baseada em problemas (PBL),
aprendizagem baseada em projetos (PjBL), Sala de Aula Invertida (flipped classroom),
desafios e dindmicas em grupo, jogos educacionais, aprendizagem cooperativa (Jigsaw),
aprendizagem baseada em equipes (Team Based Learning), exercicios em classe (In-class
Exercises) e, rotacdo por estacdes (BARDINI; SPALDING, 2017; MORAN; BACICH,
2017; VILLAS-BOAS; SAUER, 2019).

Em meio a tantas metodologias disponiveis, mais importante do que conhecer
todas, é compreender o que todas elas possuem em comum e que as tornam parte de um
mesmo grupo. As metodologias ativas de aprendizagem sdo “estratégias de ensino
centradas na participacdo efetiva dos estudantes na construcdo do processo de
aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida” (MORAN; BACICH, 2017). Uma
metodologia de aprendizagem ¢ ativa quando utiliza qualquer “método instrucional que
engaje os estudantes no processo de aprendizagem, o0 que requer, portanto, que eles
executem atividades significativas e raciocinem sobre o que estio fazendo” (ELMOR
FILHO, 2019).

“A metodologia ativa caracteriza-se pela inter-relacdo entre educacao, cultura,
sociedade, politica e escola, sendo desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos,
centrados na atividade do aluno com a intencdo de propiciar a aprendizagem” (MORAN;
BACICH, 2017). Portanto, uma metodologia de aprendizagem é ativa quando o estudante
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deixa de ser apenas audiéncia e passa a ser ator principal do proprio processo de
aprendizagem (GUDWIN, 2018).

A ideia de uma educacdo centrada no estudante € mais antiga do que o termo
metodologias ativa de aprendizagem. Remonta ao movimento da Escola Nova, liderado
por John Dewey, em meados do Século XX, portanto, anterior ao advento das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC). No entanto, o conceito de
aprendizagem centrada no aluno utilizando metodologias ativas de aprendizagem,
combinados, de forma adequada, com o uso de TIC podem potencializar o processo de
aprendizagem. “Desenvolver metodologias ativas por meio das midias e das TIC significa
reinterpretar concepgdes e principios elaborados em um contexto historico, sociocultural,
politico e econdmico diferente do momento atual” (MORAN; BACICH, 2017).

As novas diretrizes curriculares para as Engenharias propdem que se empregue as
metodologias ativas de aprendizagem. Também sugere a formacdo por um curriculo
baseado em competéncias e habilidades, tudo isso com o principal objetivo de tornar a
formacdo de engenheiros adequado ao seu tempo. Dessa forma, é indispensavel pensar
todas essas mudancas face as tecnologias e aos avangos tecnoldgicos, bem como olhar
para 0 ensino remoto e hibrido como potencializadores das metodologias ativas e da
formagéo por competéncias.

A selecdo das metodologias utilizadas, dos objetivos educacionais, das
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, dos contetdos a serem trabalhados e
das midias (tecnologias) que serdo empregadas é condicao essencial do fazer educacéo e
promover a aprendizagem.

Focando na escolha das tecnologias a serem utilizadas no processo ensino-
aprendizagem, “até pouco tempo, essa tarefa era relativamente simples”, pois ndo havia
tantas tecnologias de comunicacdo disponiveis, e a Educacdo era mais pautada no ensinar,
com uma abordagem geral, de um emissor (seja ele um professor ou um livro, por
exemplo) para muitos receptores. “Hoje, entretanto, ha uma profusdo de tecnologias e
possibilidades de composicdo de midias. H& também maior atencdo em relacdo as
diferencas cognitivas e as caracteristicas individuais de aprendizagem dos alunos” (TORI,
2017).

Atualmente ha um leque extenso de possibilidades de aplicacdo da tecnologia na
educacdo que vao além (ndo substituem, extinguem ou tiram o valor) das apresentacoes
digitais (slides) e videos, mas que possibilitam que haja uma experiéncia mais interativa
e imersiva do estudante, possibilitando que este tenha cada vez mais recursos a sua
disposicao que possibilitem fazer escolhas e modelar a sua aprendizagem.

Neste trabalho serdo apresentados alguns desses recursos que possuem potencial
de aplicacdo na area das informacgbes espaciais: videos interativos e plataformas de
streaming; quiz (teste) educacional; videoconferéncias; softwares e aplicativos em
smartphones; ambientes virtuais colaborativos; simuladores; jogos educacionais (games);
realidade virtual; realidade aumentada; e ambientes virtuais 3D (metaverso). A seguir,
sdo apresentados alguns desses recursos.

a) Videos interativos e plataformas de streaming: O video é uma midia difundida e
consolidada na educacdo. Seu carater audiovisual permite trabalhar elementos que a
escrita, a imagem e som sozinhos ndo possuem, a0 mesmo tempo que tem um poder de
romper barreiras da distdncia temporal e geografica que uma aula presencial, ou a
encenacao de teatro, ndo possuem.
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No entanto, o video, por si S0, apenas permite a reproducao de seu conteudo, sem
dar a oportunidade do espectador (receptor) interagir com o emissor. Os chamados videos
interativos passaram a buscar o rompimento dessa barreira de interagcdo receptor-emissor.
Hé& os videos que possuem elementos pré configurados, onde ndo ha uma comunicacao
direta do receptor com 0 emissor, mas o produtor do conteudo pode prever algumas
situacdes e dar ao espectador o poder de escolha do rumo que o video ird tomar, ou lancar
ao receptor um desafio ou uma pergunta para ser solucionada antes da continuacdo do
video, podendo o receptor interagir com escolhas e reacdes a situacdes pré-concebidas
(GOSCIOLA, 2003).

Os videos em H5P’ é um exemplo de recurso que permite a interagdo reativa do
espectador utilizado na Educacdo e em ambientes virtuais de aprendizagem, onde
contetdos em video podem ser editados para que ocorra interatividade, como por
exemplo, uma pergunta com alternativas pode aparecer em determinado trecho do video
para que o estudante tenha que refletir e responder sobre o que esta sendo apresentado
(MOGETTI; BROD; LOPES, 2019).

No entanto, ha ainda mais interatividade quando os espectadores podem interagir
de forma livre com o emissor, impactando e influenciando o rumo do video. Isso acontece
quando ha a possibilidade de interacdo em tempo real. Plataformas de transmissdo de
videos ao vivo, os chamados streamings, permitem essa interacdo, principalmente via
texto (chat), onde os receptores comentam, respondem a provocagoes e questionamentos
do emissor e podem, de fato, interagir e influenciar no andamento da gravacdo. A
principal plataforma de streaming é o Youtube, porém héa diversas plataformas com
recursos e limitac@es distintos (BURGEES; GREEN, 2009; NAGUMO; TELES; SILVA,
2020).

b) Quiz (teste) Educacional: Os testes e enquetes ja eram utilizados na educacdo antes
mesmo das midias eletronicas e digitais estarem presentes na sala de aula. No entanto, em
tempos em que o estudante tem acesso a uma gama cada vez maior de opcbes de
entretenimento e distracdo na palma de sua mao com seu smartphone, utilizar esse recurso
para promover interacao, reflexao e tornar o espago da aprendizagem mais atrativo tende
a ser produtivo.

Ha diversos recursos online e gratuitos que permitem que testes, quiz, enquetes e
consulta a opinides sejam criadas e utilizadas. As plataformas Kahoot! e Mentimeter séo
dois exemplos de plataformas desse tipo bastante difundidas e utilizadas na Educacéo. O
uso desse recurso permite que docentes e estudantes interajam, que feedbacks ocorram de
forma instantanea, falhas na aprendizagem sejam identificadas sem a necessidade de
esperar uma avaliagdo formal, como uma prova, por exemplo, aconteca (LEON; PENA,
2021; PICHARDO et al., 2021; PEREIRA, 2022).

c) Videoconferéncias: O uso de recurso de videoconferéncia na Educacdo ndo é uma
descoberta ocasionada pela pandemia, ha pesquisas sobre este assunto que ja mostravam
a potencialidade dessa ferramenta para a aprendizagem (MACLAUGHLIN; SUPEMAW;
HOWARD, 2004; SEIXAS et al., 2004, DOGGETT, 2008). No entanto, a Pandemia
COVID-19 e a necessidade do distanciamento social por ela ocasionado, fizeram com que
essa ferramenta fosse rapidamente difundida no meio educacional, sendo a principal
ferramenta de substituicdo da aula presencial (ROCHA et al., 2020; SILVA et al., 2021).

" H5P é a sigla de HTML5 Package que permite criar, compartilhar e reutilizar contelidos HTML5
interativo (https://h5p.org/)
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As videoconferéncias sdo uma boa tecnologia que permite transpor barreiras
geogréficas e conectar de forma interativa diversos individuos em tempo real
(DOGGETT, 2008).

O uso da videoconferéncia foi difundido com a pandemia, porém, todas as
possibilidades de integracdo com outras midias, 0s recursos que as plataformas de
videoconferéncia possuem nem sempre foram amplamente difundidos e dominados por
docentes e discentes, podendo ser subutilizada, ou utilizada como uma ferramenta
inadequada a depender da metodologia pensada para a aula.

d) Softwares e aplicativos em smartphones: O Ensino de Engenharia habitualmente
utiliza diversos programas especificos durante o processo de aprendizagem, por exemplo
os softwares de desenho assistido por computador (CAD). Na area das informacdes essa
é uma préatica comum e necessaria. Seja software CAD, de célculo, tratamento de dados
topograficos, processamento de dados GNSS, Sistemas de Informagdo Geografica,
programas de processamento digital de imagens, até mesmo recursos online como o
Google Earth e 0 Google Maps, entre outros podem (e muitas vezes sao) utilizados no
ambiente de formacgdo na area das informacGes espaciais. Entretanto, é necessario
considerar as restricbes impostas pela tela pequena desses dispositivos, que prejudica a
visualizacdo e alteracdo de projetos de engenharia que sdo, em sua grande maioria, de
grande formato.

Atualmente os smartphones possuem um grande potencial de aplicacdo na
educacdo, seja para participar de uma enquete em tempo real, seja para utilizar aplicativos
especificos da area das informacOes espaciais, como, por exemplo, aplicativos que
simulam receptores de GNSS de navegacdo (GPSTest), ou ainda para trabalhar de forma
indireta com aplicativos que utilizam a localizagdo para desempenhar suas
funcionalidades.

Os smartphones estdo em franca evolugdo tecnoldgica, ampliando a capacidade
de armazenamento e processamento de dados, com melhora da qualidade dos sensores
embarcados e o desenvolvimento e aprimoramento de aplicativos. Um exemplo dessa
evolucdo com potencial impacto no ensino de Geomatica, por exemplo, sdo as novas
geracdes de dispositivos moveis com receptores GNSS que permitirdo o pos-
processamento dos dados coletados no smartphone, integrados com os demais sensores
embarcados no dispositivo mével (AGGREY et al., 2019; ZANGENEHNEJAD; GAO,
2021; BAHADUR, 2022).

e) Ambientes virtuais colaborativos: pode-se definir como ambiente virtual
colaborativo todos os recursos digitais conectados em rede que permitam a execucao de
tarefas por multi-usuérios, ou seja, sdo ambientes virtuais que permitem que um grupo
trabalne em conjunto em um mesmo projeto/documento estando em dispositivos
diferentes. A edicdo do documento ou projeto pode ocorrer de forma simultanea ou néo
(a depender das caracteristicas da plataforma utilizada) e os usuarios podem ter restricdes
de visualizacao e edicéo a depender do lider do projeto.

O ambiente colaborativo é estimulante para aprendizagem pois permite que
estudantes e docentes possam executar projetos de forma ativa fora do ambiente fisico da
aula, possibilitando a interacdo entre os grupos, a avaliagdo e orientagdo docente, bem
como propor ao estudante o protagonismo na busca por solucdes de problemas. Como
exemplos de ambiente virtual colaborativo pode-se citar as ferramentas do Google de
edicdo de textos e planilhas de célculo, softwares de CAD como o Autodesk AutoCAD,
a ferramenta wiki no ambiente virtual de aprendizagem moodle, ou softwares de ensino
de matematica como o0 GeoGebra (ZAMPIERI; JAVARONI, 2018), entre outros.
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f) Simuladores: Simuladores séo aparelhos e/ou softwares que possuem a capacidade de
simular comportamentos, fenémenos e o funcionamento de equipamentos, de maquinas,
da natureza, de seres humanos e da sociedade, ou seja, os simuladores tém como objetivo
reproduzir uma ou mais situagdes de sistemas naturais ou artificiais, fisicos ou virtuais.

O uso de simuladores para ensino e treinamento € uma realidade em diversas
areas. Na area da saude, a formacdo em nivel de graduacdo utiliza simuladores para
reproduzir situacdes da vida real em ambientes laboratoriais ou computadorizados com a
finalidade de treinar os futuros profissionais da area da salde para situagcdes que
encontraram, ainda em nivel de graduacédo, nos estagios praticos em clinicas e hospitais
(TEIXEIRA et al, 2011; OLIVEIRA; PRADO; BEZ, 2013; KEMPFER, 2014,
BETTEGA et al., 2019).

Na érea das Engenharias, h4 exemplos de aplica¢des de simuladores para as areas
de quimica (OLIVEIRA et al., 2012; ZUMACH; GUIRARDELLO, 2019), meio
ambiente (CARVALHO; CARVALHO; SILVA, 2008), elétrica e eletronica (MOURA
etal., 2019; FEITOSA; LAVOR, 2020), mecanica (ALVES; SCHIMIGUEL; ARAUJO,
2013), transportes e trdfego (DOURADO et al., 2016; DONIN; RUBIO, 2020), entre
outros. O proprio uso de um software BIM permite a simulacdo na area da construgédo
civil (RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013; VILELA; LIMA; ZANCANELLI, 2015).

Ha também o uso de simuladores para formacdo em outros niveis, como por
exemplo a formagdo de pilotos de aeronaves (KORTELING; HELSDINGEN;
SLUIMER, 2016; BALDASSARI; PRADO, 2020), e, na ultima década, o uso de
simuladores passou a ser obrigatério para a habilitacdo de condutores de veiculos
motorizados no Brasil (CHIANN et al., 2021).

Na Geomaética, focando nas areas da Topografia e da Geodésia ha o exercicio de
utilizacdo dos equipamentos (estagdes totais, niveis, receptores GNSS) para resolucédo de
exercicios, problemas e projetos que simulam situacdes com as quais 0 estudante podera
se deparar no exercicio da profissdo. Em muitas faculdades, por falta de recursos, 0s
estudantes realizam a atividade pratica em campo com equipamentos que, muitas vezes
estdo defasados (como por exemplo o uso de teodolitos apenas), e que para serem
substituidos, sdo caros, além de demandarem manutengdo continua.

Muitos desses equipamentos sao sensiveis e delicados: quedas, esbarrdes e trancos
podem danificar ou descalibrar o instrumento, por isso, pode ser interessante que o
estudante tenha um conhecimento prévio sobre a utilizacéo e operagdes destes na pratica.
Para tal, 0 uso de simuladores virtuais em computadores tende a ser uma ferramenta (til
para o ensino da area.

Um exemplo de pesquisa no campo do desenvolvimento de softwares de
simulacdo para ensino de Topografia acontece na Universidade de Purdue nos Estados
Unidos da América, o VELS® (Virtual Environment for Learning Surveying) que trabalha
no desenvolvimento de um ambiente virtual tridimensional, com a possibilidade de ser
acessado online, para simulacdo de escolha, instalacdo e operacdo de equipamentos,
leitura de dados, caderneta de campo e escolha de métodos de levantamento,
reproduzindo situacfes que vao de medicOes simples com trenas a levantamentos mais
complexos com estacdes totais roboticas e receptores GNSS (DIB; ADAMO-VILLANI,
2011; 2016; DIB; ADAMO-VILLANI; GARVER, 2014a; 2014b; LEVIN et al., 2020;
HIDALGO-SANCHEZ, 2022; IM et al., 2022). Outro exemplo é o SimuSurvey, software

8 https://engineering.purdue.edu/IVM/projects.html?_ga=2.148686903.102016618.1653320008-
196625003.1653320008#vels

56



de simulacdo de Topografia desenvolvido na Universidade Nacional de Taiwan (LU et
al., 2009).

g) Jogos educacionais (games): Os jogos, brincadeiras, e o ludico de forma geral, fazem
parte do processo educacional desde o ensino infantil. Também no Ensino Superior, 0s
chamados games podem ser bons aliados no desenvolvimento da aprendizagem. Tanto o
aproveitamento e a adaptacdo de games desenvolvidos para entretenimento como a
utilizacdo de jogos desenvolvidos para serem utilizados na Educacdo podem ser
utilizados.

Ha diversas pesquisas e publicacbes que discutem os games na Educacéo
(ALVES, 2005; SHAFFER et al., 2005; GEE, 2006; MATTAR, 2009; DUNN, 2012;
PRENSKY 2012). O processo de aprendizagem nao deve ser sempre complexo e
complicado. Aprender ndo precisa ser um trabalho pesado se h& algum divertimento
durante o processo (PRENSKY, 2012).

Em um momento onde a geracdo de estudantes sao nativas do mundo digital, em
que os games digitais e online estiveram presente durante a formacdo do individuo,
trabalhar com jogos eletrdnicos € uma forma de aproximar estudantes e docentes e de
diminuir barreiras geradas pelas distancias geracionais, além de incentivar o
desenvolvimento de habilidades e competéncias como a liderancga, trabalho em grupo,
vivenciar situacGes em papéis distintos e desenvolvimento de raciocinio metodolégico ao
ter que ir trabalhando por etapas (TORI, 2017).

h) Realidade virtual: “A realidade virtual possibilita que se disponibilizem aos alunos
interagBes realistas com ambientes sintéticos, constituindo-se assim em importante meio
para reducdo de distancias, principalmente a distancia conteddo-aluno” (TORI, 2017).

A realidade virtual permite que o estudante tenha uma experiéncia imersiva,
experimentando sensacfes mais proximas da realidade e vivenciando determinadas
situacOes de forma aproximada. A realidade virtual é um tema complexo, a comecar pela
prépria nomenclatura que coloca uma dualidade contraditéria do real x virtual em cheque.
No entanto, € uma ferramenta que permite a aproximacao do usuério a algo que possa
estar distante, permitindo vivenciar um ambiente e uma situacdo real modelada e simulada
em um ambiente sintético (TORI; HOUNSSEL; KIRNER, 2020).

i) Realidade aumentada: A realidade aumentada, diferentemente da realidade virtual,
tem como principal caracteristica utilizar o ambiente real como pano de fundo para o
virtual, ou seja, “tem o objetivo de suplementar o mundo real com objetos virtuais,
gerados em ambientes computacionais, de tal forma que aparentem coexistir no espaco
real” (TORI, 2017).

Para a Educacdo, a realidade aumentada ¢ uma ferramenta que permite colocar os
estudantes diante de informacgdes reais e virtuais coexistindo, permitindo trabalhar
hipdteses de diferentes situagdes que podem acontecer naquele ambiente, por exemplo.
Tanto no campo da realidade aumentada, como no da realidade virtual, existem diversas
pesquisas em andamento para o desenvolvimento das tecnologias e aplicagfes ndo sé na
area da educacdo, mas em diversas areas da sociedade (TORI; HOUNSSEL, 2020).

Na Geomatica ha aplicacdes de realidade aumentada combinadas com o uso de
aplicativos em smartphones (PEREZ-MARTIN et al., 2018), para levantamento cadastral
(BEDNARCZYK, 2017). Um exemplo de aplicabilidade da realidade aumentada em
conjunto com games em um aplicativo em smartphone é o uso do jogo Pokémon GO para
ensinar habilidades basicas de orientacéo, leitura de mapas e posicionamento por satelites
(CARBONELL CARRERA; SAORIN; MEDLER, 2018).
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O Pokemon GO é um jogo em aplicativo para dispositivo movel em que os
pokémons (uma espécie de animais com superpoderes) podem ser cagados de acordo com
a sua localizacdo no mundo, ou seja, utiliza o sistema de posicionamento por satélites e
pela rede do celular para localizar os jogadores (mundo real) e os pokémons (mundo
virtual), sobrepondo a realidade virtual sobre a real.

Outro exemplo de realidade aumentada de aplicacdo direta para estudo de
Topografia, Geomorfologia e outras areas correlatas foi desenvolvido na Universidade da
Californiaem Davis (UC Davis). Trata-se do simulador de relevo em realidade aumentada
em uma caixa de areia (SARndBox — Sandbox Augmented Reality)®. O SARndBox é um
software em cddigo aberto desenvolvido para Sistema Operacional LINUX que ao estar
conectado a um projetor e um sensor Kinectic do videogame XBOX devidamente
dispostos e calibrados para uma caixa de areia, calcula e projeta curvas de nivel do relevo
formado pela areia, permitindo simular chuvas e o escoamento pelo terreno
(CARBONELL CARRERA; BERMEJO ASENSIO, 2017; VIRACUCHA QUINGA;
SAMY PATRICIO, 2021).

Essa ferramenta de realidade aumentada permite estudos sobre curvas de nivel,
modelagem tridimensional e modelo numérico e digital de terreno, leitura de pontos e
linhas notéaveis do relevo, geomorfologia, hidrologia e tantas outras, além de estabelecer
conexdes com o funcionamento do LiDAR e do processamento de nuvens de pontos. Ao
trabalhar com realidade aumentada, utilizando ferramentas tecnoldgicas que fazem parte
do cotidiano dos jovens, quando se realiza a modificacdo do relevo hd o calculo
instantaneo e redesenho e proje¢do das curvas de nivel para o novo modelo do terreno,
permite a visualizacdo de caracteristicas e propriedades das curvas de nivel, facilita a
compreenséo, tornando-a mais significativa (REED et al., 2018; SANTOS et al., 2018;
JACKSON et al., 2019; PRADO; ARAUJO; AMARAL, 2020).

j) Ambientes virtuais 3D (metaverso): sdo ambientes graficos computacionais e
tridimensionais que permite que pessoas reais possuam “avatares” virtuais e interajam
nesse “mundo virtual”. Nesses sistemas, também chamados de metaverso, podem ser
simulados ambientes, situacfes e interacdes, como uma exposicdo de trabalhos em
formato de pdster ou uma sala de aula, dentre as inimeras e quase infinitas possibilidades.
“Os mundos virtuais multiusuarios vao além de metaforas espaciais. Por serem também
uma rede social, cada participante sabe que por trds de um avatar ha (em geral) uma
pessoa real. Isso torna a experiéncia muito mais envolvente” (TORI, 2017).

Ha diversas aplicacdes e uso de ambientes virtuais tridimensionais para o ensino
e aprendizagem, como adaptacBes do jogo Second Life para o Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle, o software ALICE para ensino de computagéo, a rede social
vTime, e o sistema Virbela Open Campus. Esses sdo alguns exemplos desses ambientes
que podem ser utilizados de forma adaptada para uma aplicacdo na Educacdo ou
desenvolvidos para este fim (COLLINS, 2008; TORI, 2017; GODA; MITSUHARA,
2021).

Todas essas tecnologias apresentadas, combinadas com as metodologias ativas,
abrem uma porta para o ensino remoto. Tori (2017) utiliza o termo Educacdo sem
Distancia para tratar de um processo educacional em que o ensino ndo é totalmente
presencial e nem totalmente a distancia (EaD). Essa “modalidade” ¢ chamada no Brasil
como Ensino Hibrido (presencial + remoto), e em inglés de Blended Learning. No
entanto, pensar a Educagédo sem Distancia, vai além de um hibridismo determinado por

® https://web.cs.ucdavis.edu/~okreylos/ResDev/SARndbox/
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uma mistura entre ensino remoto e presencial, determinado por legislagdo sobre maximo
e minimo de carga horaria, trata de utilizar os dois “mundos” (presencial e remoto),
combinados com as tecnologias educacionais e com as metodologias ativas, de forma a
potencializar a aprendizagem (HORN; STAKER, 2015; MORAN, 2015; TORI, 2017).

De fato, muitas das metodologias ativas de aprendizagem, por demandarem dos
estudantes um papel de protagonismo, exige que diversas atividades sejam realizadas fora
do ambiente da sala de aula. As tecnologias permitem que distancias geogréaficas e
temporais sejam vencidas, aproximando estudantes, docentes e os contetdos.

O ensino hibrido e a aprendizagem baseada na competéncia, bem
implementados e em conjunto, formam a base de um sistema de
aprendizagem centrado no estudante. Uma caracteristica importante
dessa modalidade é que os estudantes desenvolvem um sentido de
atuacdo e propriedade por seu progresso e, subsequentemente, a
capacidade de conduzir sua aprendizagem (HORN; STAKER, 2015, p.
35).

De certa forma, no passado, quando se passava uma “licdo de casa”, estava-se
numa espécie de ensino hibrido, em que o estudante tinha que realizar uma atividade fora
do espaco-tempo da aula, buscando nas tecnologias disponiveis 0 material de apoio e
estudo para desenvolvimento da licdo. Hoje quando se fala no ensino hibrido, se vai além
de uma “licdo de casa”, mas olhar para o passado e exercitar essa aproximacgao pode
facilitar a compreensao, aceitacdo e implementacéo, desenvolvimento e aprimoramento
do hibridismo no processo ensino-aprendizagem.

Nessa linha, Moran (2015) destaca que, por diversas razdes, o ensino € hibrido,
mas que no mundo atual ele se torna ainda mais hibrido devido ao fato de sermos todos
mestres e aprendizes, consumidores e produtores de conteldo para as mais diversas
plataformas para acessar e disponibilizar informacdes.

S&o muitas as novas (ou ndo tdo novas assim) tecnologias que podem ser utilizadas
e aplicadas no processo educacional. Ndo se pode desprezar as “antigas” tecnologias, pois
ha de se ter a visdo destas como complementares e ndo como excludentes. Quando
combinadas (as tecnologias) com as diversas metodologias ativas de aprendizagem,
apresentam um extenso espectro de opcdes e combinacBes possiveis. Essa variedade
pode, de alguma forma, um problema para o docente do Ensino Superior. E assim sera se
for tratado desta maneira, se ndo for dada a oportunidade de formacdo e tempo para
aquisicdo do conhecimento e do dominio das técnicas e das tecnologias.

Sao muitas as questdes que impactam o ensino hibrido, o qual ndo se
reduz a metodologias ativas, ao mix de presencial e online, de sala de
aula e outros espagos, mas que mostra que, por um lado, ensinar e
aprender nunca foi tdo fascinante, pelas indmeras oportunidades
oferecidas, e, por outro, tdo frustrante, pelas dificuldades em conseguir
gue todos desenvolvam seu potencial e se mobilizem de verdade para
evoluir sempre mais (MORAN, 2015, p. 29).

Na verdade, esse extenso leque de combinacdes possiveis deve ser visto como
uma oportunidade e como uma gama de possibilidades, que o docente pode conhecer,
compreender, trabalhar, utilizar, dominar e ter como ferramentas disponiveis para serem
trabalhadas com as turmas, olhando para as caracteristicas, potencialidades, dificuldades,
necessidades da turma, trabalhando as habilidades, competéncias e contetdo que se
deseja, potencializando a formacao de novos engenheiros.
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4. Material e Métodos

Este capitulo tem o proposito de apresentar os aspectos metodoldgicos, o material
e 0s métodos, bem como os aspectos norteadores que complementam a discussdo deste
trabalho.

A primeira parte da pesquisa compreende uma revisao da literatura sobre o ERE
de Geomatica para o curso de Engenharia Civil da EPUSP durante a pandemia COVID e
as possibilidades para o uso do ensino remoto e de seus elementos no ensino de Geomatica
para o referido curso da EPUSP no pds-pandemia.

Como a pesquisa ocorreu concomitantemente com esse periodo, pretende-se
observar como a pandemia COVID-19 e o ERE tém impactado o ensino de Geomatica e
apresentar projecfes para o uso do ensino remoto na area da Geomaética, e para isso,
recorreu-se a uma metodologia quali-quantitativa (CRESWELL, 2007).

Primeiramente, foi realizada uma revisdo da literatura sobre ensino a distancia
(EaD) e ensino remoto, suas diferentes modalidades, caracteristicas, potencialidades e
fraquezas, bem como uma revisao da literatura sobre o ERE, seus impactos, as condi¢des
para sua realizacdo e percepcdes do corpo docente e administrativo.

Também foi realizado a reviséao da literatura e fundamentac&o tedrica sobre a area
da Geomatica, seu ensino, e sobre as novas Diretrizes Curriculares Nacionais para as
Engenharias, publicada em 2019. A revisdo da literatura € um momento importante para
compreender o problema e embasar conceitualmente a discussao que se pretende realizar
(STAKE, 2011).

O quinto capitulo desta tese representa uma area de transi¢do da fundamentacao
tedrica para a apresentacao de resultados e sua discussdo. Neste capitulo € realizada uma
ampla revisdo da histéria da evolugdo tecnoldgica e cientifica da area das informacdes
espaciais (com énfase na Topografia e Geodésia), bem como da evolucéo do ensino desta
area na Escola Politécnica da USP. Essa revisao da literatura inclui a apresentacao dos
resultados da pesquisa histérica, e da compreensdo e discussdo analitica deste
levantamento historico e pesquisa bibliografica, fundamentando o olhar para o presente e
futuro com apoio do entendimento do passado.

Para tal buscou-se utilizar a metodologia de pesquisa documental, que consiste na
analise de documentos em seu estado bruto, ou seja, de material que ndo foi tratado de
forma analitica ou cientifica. Os objetivos e o problema da pesquisa irdo nortear a selecéo
dos documentos (PIMENTEL, 2001; CELLARD, 2008).

Foram considerados material da pesquisa documental: materiais escritos, como
jornais, revistas, decretos, leis, diarios, obras literarias, cientificas e técnicas, cartas,
memorandos e relatérios; documentos estatisticos com registro ordenado e regular; e
elementos iconograficos, como signos, grafismos, imagens, fotografias, audios e videos
(SILVA; MENDES, 2013). Neste trabalho, efetivamente, os documentos mais utilizados
foram decretos, leis, regimentos e regulamentos, obras cientificas e técnicas (como por
exemplo publicacdes da Revista Politécnica da época e notas de aulas dos professores),
relatorios e documentos estatisticos como os anuarios da Escola Politécnica, e fotografias
e imagens da época.

Buscando atender aos objetivos e possibilitar a discussdo sobre as questdes que
norteiam este trabalho, estabeleceu-se uma sequéncia que busca seguir uma linha de
raciocinio que possibilite a construcdo do conhecimento sobre como a EPUSP absorveu
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as mudancas provocadas pelas evolugdes tecnoldgicas e cientificas no campo do ensino
da Topografia.

A sequéncia priorizada para nortear a apresentacdo e discussdo da analise
documental da evolucdo do Ensino de Topografia na EPUSP foi a linha temporal.
Portanto, a discussao tem inicio na fundacéo da Escola no final do Século XI1X e percorre
até o0 ano de 2020 com a Pandemia COVID-19 e introducdo do ERE.

Com o0 objetivo de proporcionar uma apresentacdo e discussdo mais eficaz,
dividiu-se esse periodo em 4 intervalos de tempo: 1893 — 1934 que compreende o periodo
da criacdo da Escola Politécnica até a fundacdo da USP; 1934 — 1972 que compreende 0
periodo da fundacdo da USP até a criacdo do Departamento de Engenharia de Transportes
(PTR); 1972 — 1989, compreendendo o periodo da criacdo do PTR até a introducédo de
equipamentos eletrénicos no ensino de Topografia e Geodésia na EPUSP; 1989 — 2020,
que compreende o periodo que se inicia na introducdo de equipamentos eletrénicos no
ensino de Topografia e Geodésia na EPUSP até o ERE durante a pandemia COVID-19.

A escolha de realizar a divisdo em intervalos temporais tem como objetivo
organizar a apresentacdo dos fatos seguindo uma sequéncia ldgica e temporal, buscando
possibilitar uma melhor compreensédo sobre estes. O estabelecimento dos intervalos foi
realizado através da escolha de fatos marcantes e importantes para a EPUSP e para o
ensino da area abordada nesta pesquisa.

Em cada uma dessas partes sdo discutidos os aspectos gerais sobre a evolugao do
ensino, como por exemplo, a insercdo dos componentes curriculares de Topografia no
curriculo de Engenharia Civil da EPUSP e os contetdos trabalhados nestes componentes,
corpo docente e suas contribui¢des, evolucdo das tecnologias da Educacéo, evolugdo dos
equipamentos especificos da area da Geomatica e os instrumentos utilizados nas aulas na
EPUSP, além dos assuntos especificos pertinentes a cada intervalo temporal.

Importante frisar que a selecdo dos documentos e a discusséo apresentada néo tem
a pretensdo de esgotar a discussao historica do Ensino de Topografia e Geomatica, sim
fomentar a discussdo dos objetivos e questOes desta pesquisa apresentando 0s pontos
disruptivos que geraram mudancas no ensino da area e como essas foram absorvidas e
trabalhadas ao longo do tempo.

O material utilizado nesta parte da pesquisa foram documentos de diversas fontes
e formatos, por exemplo, documentos histéricos digitalizados e analégicos presentes em
bases de dados e bibliotecas, cabendo destacar o site “Memoria Poli” disponivel em
<http://memoria.poli.usp.br/> e ao acervo da colecdo Historia Poli da Biblioteca Central
da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Também foram consultados os
Anuarios da Escola, programas antigos das disciplinas, notas de aula e edi¢Ges da Revista
Politécnica, além de livros, dissertacdes e teses sobre os temas de interesse.

Quanto aos livros, dissertacdes, teses e artigos publicados em congressos e
periodicos, estes também foram uma boa parte da fonte dos dados e informacdes coletadas
para o levantamento histdrico desta parte do trabalho.

Na abordagem sobre a evolucdo dos equipamentos de Topografia utilizados na
EPUSP foram utilizados trabalhos prévios de levantamento do acervo do Museu do
Laboratorio de Topografia e Geodesia (LTG) da Escola Politécnica da Universidade de
Séo Paulo (EPUSP) como fonte de consulta. Estes serviram como ponto de partida para
pesquisas posteriores em livros, artigos e sites na internet com acervos virtuais de outras
Universidades e institutos espalhados pelo mundo.
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Tambem foram feitas pesquisas no Museu LTG EPUSP com a realizagcdo de
registros escritos e fotograficos, conversas e coleta de informagGes com Sr. Arildo
Fernandes de Morais, técnico responsavel pelo laboratdério ha mais de 30 anos. Também
foram feitas consultas ao setor de patrimdnio da EPUSP com a finalidade de obter
informacdes sobre quantidade e datas de aquisi¢do de equipamentos.

Outra fonte importante nesta etapa foi um estudo prévio, ndo publicado, realizado
pelo Engenheiro Mestre Fernando Cesar Dias Ribeiro, gentilmente cedido pelo mesmo
como fonte de consulta.

Tambeéem foram utilizados como fonte de informacdes os sitios disponiveis na
internet de fabricantes de equipamentos, museus virtuais e Universidades'®; e por fim
publicacbes em periddicos especializados da area e livros que tratam deste assunto
também foram consultados.

Cabe ressaltar que este trabalho nao é um trabalho que visa realizar uma pesquisa
histérica que esgote o tema, abordando pormenores e detalhes, mas sim um trabalho que
visa lancar um olhar histérico para a compreensdo do processo evolutivo e do impacto
das evolucdes cientificas, metodoldgicas e tecnoldgicas no ensino da Topografia.

Com o objetivo de subsidiar a compreensdo do momento recém vivenciado
(Pandemia COVID-19) foi realizada uma coleta de dados baseada na realizagéo de quatro
questionarios mistos (Anexos | a 1V), contendo questdes objetivas (fechadas) e
discursivas (abertas), com o objetivo de possibilitar que os participantes da pesquisa
possam expressar sua percepc¢ao e sua vivéncia acerca do tema (CRESWELL, 2007). As
perguntas dos questionarios sdo sobre o ensino remoto emergencial de Geomatica durante
a pandemia e perspectivas para utilizacdo de aspectos do ensino remoto pos-pandemia.

Esses questionarios foram aplicados a quatro distintos grupos: 1) Docentes de
Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP; 2) Discentes ingressantes no
ano de 2020 no curso de Engenharia Civil da EPUSP; 3) Discentes veteranos em 2020
(ingressantes em 2019 ou antes) no curso de Engenharia Civil da EPUSP; 4) Docentes de
Geomatica (Topografia e Geodesia) para cursos de Engenharia Civil em outras IES.

Os questionarios foram aplicados para os grupos 1 e 4 no final do ano de 2020
(entre outubro e dezembro), e para 0s grupos 2 e 3 no inicio do primeiro semestre letivo
de 2021 (mar¢o). O momento de aplicacdo do questionario do grupo 1 e 4, composto
pelos docentes de Geomatica da EPUSP e de outras IES no final do ano de 2020, teve o
objetivo de aproveitar o periodo de fim de um ano em que esses professores, entre 0s
meses de marco e abril, se depararam com a suspensao das aulas e com a adogéo gradativa

0 Virtual Museum of Surveying disponivel no link  http://www.surveyhistory.org/
how_old_is_my_instrument.htm;

Museu da Ciéncia e Técnica da Escola de Minas da Universidade Federal de Outo Preto (UFOP) disponivel
no link https://mct.ufop.br/ ;

Museu de Topografia Prof. Laureano Ibrahim Chaffe da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) disponivel em https://igeo.ufrgs.br/ig/index.php/museus/94-museu-de-topografia-prof-laureano-
ibrahim-chaffe ;

Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) disponivel no link http://www.mast.br/pt-br/ ;

Collection of Historical Scientific Instruments da Harvard University disponivel no link
https://chsi.harvard.edu/ ;

Surveying Instrument Museum of Surveying and Geospatial Engineering (SAGE) da University of New
South Wales disponivel no link http://www.sage.unsw.edu.au/Instrument%20Caollection ;

Museo Galileo — Istituto e Museo di Storia dela Scienza disponivel no link https://www.museogalileo.it//en;
History of Science Museum da University of Oxford disponivel no link https://hsm.ox.ac.uk/ ;

O ultimo acesso realizado em todos esses enderecos eletronicos ocorreu em 26 de setembro de 2019.
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do ERE pelas IES. Portanto, se tratava de um instante onde esses docentes possivelmente
ja haviam experimentado novas tecnologias e técnicas, estando no fim de ano letivo,
estabelecendo, portanto, uma oportunidade para repensar os desafios e oportunidades que
Ihe foram proporcionadas por este ano atipico.

Ja para o grupo de discentes o questionario foi aplicado no inicio do ano letivo de
2021, ou seja, em um momento em que estudantes ja haviam experimentado o ERE
durante praticamente todo o ano letivo de 2020, tiveram férias entre o ano letivo de 2020
e 2021 e estavam retomando os estudos ainda no formato remoto. Com isso evitou-se
periodo de fim de semestre, onde o estudante tende a estar cansado, em periodo de
avaliacdes, podendo alterar o padréo de respostas ao questionario acerca de sua percep¢do
sobre 0 ERE.

Ainda sobre o grupo de estudantes, cabe destacar que as respostas foram
procuradas em dois grupos distintos: ingressantes em 2020 (grupo 2) — como a Geomatica
| esta no primeiro semestre da grade curricular de Engenharia Civil da EPUSP, esse grupo
entrou na Universidade acostumado com aulas presenciais no Ensino Médio, iniciou o
periodo letivo com aulas presenciais e logo migrou para o ensino remoto, tendo
provavelmente seu primeiro contato com essa realidade, tendo como uma de suas
disciplinas o objeto de estudo deste trabalho, as aulas de Topografia e Geodesia na
Geomatica I; veteranos em 2020 (grupo 3) — esses estudantes tiveram Geomatica | de
forma presencial quando ingressaram no curso (2019 ou antes), e passaram o0 ano letivo
de 2020 estudando de forma remota, ou seja, conhecem a realidade do ensino presencial
na EPUSP, inclusive da Geomaética, e tiveram a oportunidade de experimentar o ERE
durante o ano de 2020. Por serem veteranos, espera-se que este estudante tenha uma
melhor percepgéo e concepgéo da cultura e da realidade da formacdo do engenheiro civil
na EPUSP e da insercdo e aplicacdo da Topografia e da Geodesia na sua formacdo. Dessa
forma, solicitar a estes que respondessem ao questionario, foi um convite a um exercicio
de repensarem a formacdo em Engenharia Civil que cursaram (ou estdo cursando) na
EPUSP, focando na Geomaética, e expressarem onde 0 ensino remoto poderia
potencializar ou atrapalhar essa formacéao.

Para todos os grupos de respondentes foi enviado um e-mail com um breve texto
explicando a pesquisa, com o link de acesso ao formulario disponibilizado pela
ferramenta Google Forms!! e convidando a acessarem e responderem o questionario
contribuindo, de forma gratuita e sem &nus aos respondentes, com essa pesquisa. Em
todos os formulérios, a primeira pagina tratava-se do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) que explicitava a descricdo da pesquisa e do questionario, 0s
possiveis riscos inerentes a participacdo da pesquisa, 0s possiveis beneficios ao
participante voluntario, além de esclarecer que a escolha de participar da pesquisa foi
livre, ou seja, ninguém foi obrigado a responder ao questionario, informar que qualquer
participante poderia em qualquer momento solicitar sua desvinculacdo a pesquisa, bem
como assegurar que informacdes pessoais ndo serdo divulgadas, garantindo sigilo de
participacao.

Na o capitulo de analise das respostas, estas foram realizadas em trés partes: a
primeira parte abrange o Grupo 1 (docentes de Geomatica | da EPUSP); na segunda parte
é realizada uma anélise conjunta das respostas dos Grupos 2 e 3 (discentes ingressantes e
veteranos de Engenharia Civil da EPUSP); por fim, a terceira parte apresenta e analisa as
respostas do Grupo 4 (docentes da area de Topografia e Geodésia de outras IES). Para
cada grupo a anélise serd realizada em trés partes: a) caracterizacao e perfil do grupo de

1 https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/
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respondentes; b) analise quantitativa descritiva das respostas do grupo sobre o ERE de
Geomatica; c¢) andlise quali-quantitativa das respostas do grupo sobre o ERE de
Geomatica. Com isso busca-se definir o perfil dos grupos de participantes, compreender
de forma a geral a opinido dos grupos sobre o ensino de Geomatica de forma remota e,
por fim, aprofundar a compreensdo da percepcdo destes grupos sobre o assunto
(CRESWELL, 2007).

Tudo isso foi feito pensando que se busca apontar caminhos e apresentar
possibilidades para adocdo do ensino hibrido no ensino de Geomatica (Topografia e
Geodésia) na EPUSP, discutindo a utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem e
de tecnologias educacionais interativas e imersivas, que utilizem de momentos de ensino
remoto que, bem planejados para serem utilizados combinados com o ensino presencial,
potencializem a aprendizagem e, consequentemente, a formacdo dos nos engenheiros
politécnicos.
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“Nao sdo as crises que mudam o mundo, e sim nossa reacdo a
elas.”
(ZYGMUNT BAUMAN)

5. Evolucédo do Ensino de Topografia (Geomatica) na Engenharia Civil da Escola
Politécnica da USP

O ensino de Topografia acontece desde a fundagdo da Escola. Teve um papel
importante na Engenharia e no desenvolvimento e exploracéo territorial nacional no final
do Século XIX. Desde os anos iniciais da EPUSP a Topografia desempenha esse mesmo
papel de importancia nos ambientes da Escola.

Este capitulo 5 tem como objeto central a Topografia e seu ensino no ambiente da
EPUSP. Para isso inicia-se com o tdpico que discorre sobre a fundacdo da Escola
Politécnica de Sdo Paulo e como a Topografia esteve inserida e contribuindo para a
criacdo da escola.

A apresentacdo deste capitulo segue uma divisdo temporal de quatro intervalos
distintos e consecutivos percorrendo toda a histéria do ensino de Topografia no curso de
Engenharia Civil da EPUSP. Essa divisdo coincide com os 4 subitens diretos deste
Capitulo: 5.1 (1893 — 1934: Da criacdo da Escola Politécnica até a fundacdo da
Universidade de Sao Paulo); 5.2 (1934 — 1972): Da fundacgdo da USP até a criacdo do
Departamento de Engenharia de Transportes); 5.3 (1972 — 1989: Da criacdo do
Departamento de Engenharia de Transportes a Introducdo de Equipamentos Eletrénicos
no Ensino de Topografia da EPUSP); e 5.4 (1989 — 2020: Da Introducdo de Equipamentos
Eletronicos & Pandemia COVID-19 e 0 ERE).

A apresentacdo desses subitens € subdivida de acordo com as especificidades de
cada periodo; entretanto busca discutir de forma geral alguns assuntos pertinentes e
importantes para a compreensdo das mudancas ocorridas ao longo do tempo no ensino de
Topografia, no curso de Engenharia Civil da EPUSP.

As discussdes iniciais ttm como objetivo contextualizar o cenario daquele
intervalo, apresentando as evolugfes tecnoldgica e cientifica que impulsionaram
mudancas no exercicio da Topografia, que por sua vez tiveram algum impacto no ensino
desta &rea.

Posteriormente sdo apresentadas as influéncias administrativas e normativas,
internas e externas a EPUSP, no ensino da Topografia, ou seja, ird olhar para as mudancas
de regimentos bem como as influéncias de reformas universitarias no ensino da disciplina.

Seguindo, ainda sobre o prisma dos aspectos administrativos do ensino se langa o
olhar para a insercdo da Topografia e disciplinas afins nos curriculos de Engenharia Civil.
Essa parte do trabalho busca apresentar a quantidade e conteudo de disciplinas, carga
horéria, posic¢éo no curriculo e momento em que ¢ lecionada, para compreender possiveis
mudancgas que podem ter acontecido no ensino de Topografia e sua relagdo com as
mudangas no curso e na disciplina.

Na sequéncia, é apresentado e discutido o contetdo das disciplinas de Topografia
e sua evolugdo ao longo do tempo. Olhar para esse processo evolutivo dos contetdos
lecionados visa permitir estabelecer conexdes e verificar a influéncia das evolugdes e
mudancas administrativas e na propria area da Topografia e compreender como essas
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evolugdes foram absorvidas e incorporadas no ensino da disciplina. Esse olhar permite
compreender a filosofia do ensino de Topografia na EPUSP.

No altimo intervalo de tempo sdo apresentadas e discutidas as contribuicdes e as
relacfes do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Transportes com o ensino de
Topografia na Graduacéo.

Por fim, sdo apresentados os equipamentos de Topografia do Museu do
Laboratorio de Topografia e Geodésia (LTG) da EPUSP. Essa apresentacao ocorre de
forma cronoldgica, complementando e enriquecendo a discussao da evolucao do ensino
da Topografia na Escola.

5.1. 1893 — 1934: Da criacdo da Escola Politécnica de Séo Paulo até a fundacédo da
Universidade de S&o Paulo

Neste primeiro periodo que tem como inicio o ano de 1893 quando da criacdo da
Escola Politécnica de Séo Paulo e percorre um periodo de 4 décadas até o ano de 1934
qguando ocorre a fundacao da Universidade de Sao Paulo (USP).

Este foi um periodo em que a Escola funcionou como IES independente, antes da
fundacdo da USP, exercendo protagonismo no contexto paulistano, paulista e brasileiro,
por influéncia de seu fundador e primeiro diretor (Antdnio Francisco de Paula Souza) e o
corpo docente e discente que 0 compos.

O inicio deste item apresenta uma breve discussdo sobre a inser¢do da Topografia
no contexto da Fundacdo da Escola, apresentando, em seguida, o estado da arte da
Topografia e de &reas correlatas no final do Século XIX e no inicio do Século XX.

Posteriormente discute-se o ensino da Topografia na Escola Politécnica antes da
fundac@o da USP, apresentando como este comecou no inicio da Escola e foi evoluindo
e se adaptando as mudancas que ocorreram no periodo. Finaliza-se este item apresentando
0s equipamentos de Topografia utilizados até o ano de 1934 e uma linha do tempo dos
principais marcos historicos que influenciaram o ensino da area neste periodo.

5.1.1. A Topografia na Fundacéo da Escola Politécnica de Sdo Paulo

A EPUSP foi fundada poucos anos depois da Proclamacéo da Republica no Brasil
(1889). O contexto politico, econdmico e social pelo qual atravessava o Brasil e 0 Estado
de S&o Paulo favoreceu a criacao das Escolas de Engenharia no Brasil. Nesse contexto a
Escola Politécnica de Sdo Paulo foi a terceira Escola de Engenharia do Brasil, sendo a
primeira a Escola Politécnica do Rio de Janeiro'? e a segunda a Escola de Minas de Ouro
Preto®® (LOSCHIAVO DOS SANTOS, 1985; TELLES, 1994).

A EPUSP foi fundada como Escola Polytechnica de S&o Paulo pelas leis estaduais
n° 26 e n° 64 do ano de 1893, tendo seu primeiro regulamento publicado no Diario Oficial
do Estado de S&o Paulo pela lei n° 191 do mesmo ano. As leis que implicaram na fundagéo

12 Escola Politécnica do Rio de Janeiro: criada em 1792 como Real Academia de Artilharia, Fortificac3o e
Desenho e passando ser chamada como Escola Politécnica do Rio de Janeiro em 1874 e se incorporando
a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) em 1920 (TELLES, 1994).

13 Escola de Minas de Ouro Preto: fundada em 1876 e incorporada a Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) em 1969 (TELLES, 1994).
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da EPUSP tém em Antonio Francisco de Paula Souza, eleito deputado estadual em 1892,
seu principal defensor. (LOSCHIAVO DOS SANTOS, 1985).

O inicio do funcionamento nas dependéncias da Escola no Solar do Marqués de
Trés Rios conhecida como “Poli Velha” (primeira instalagdo da EPUSP) aconteceu no
ano de 1894 (DIAS e CARDOSO, 2014). A fundacdo da Escola previa os cursos de
Engenharia Industrial, Engenharia Agricola, Engenharia Civil e o curso Anexo de Artes
Mecanica. “Francisco de Paula Souza, fundador da Politécnica e seu primeiro Diretor,
organizou a Escola tendo como modelo as escolas germanicas “Technische Hochschule”,
o0s institutos superiores de tecnologia, que combinavam o conhecimento matematico e
cientifico com a tecnologia e a inovag¢ao” (GOLDEMBERG, 2015).

A EPUSP nunca teve um curso de graduacdo especifico de Engenharia de
Agrimensura ou Cartografica, apesar de durante um periodo da histéria conceder o titulo
de Agrimensor (1893-1965) e Engenheiro Gedgrafo (1894-1897) para os alunos da
Escola que cursassem um elenco minimo de disciplinas dentro de outros cursos de
graduacao.

Esse contexto de ndo ter um curso de graduacdo de uma Engenharia especifica da
area das InformacGes Espaciais € relevante ao estudar a historia e a evolugcdo de uma area
que esta presente na EPUSP desde a sua fundagdo. Mais do que apenas estar presente, a
Topografia e areas correlatas ndo foram meros coadjuvantes na fundacéo e na histéria da
Escola.

Um exemplo da relevancia da Topografia para a fundacéo da Escola é o fato de o
proprio Paula Souza, fundador e primeiro diretor da EPUSP, reconhecer e considerar que
0 Gabinete Topografico de Sdo Paulo (1835-1849) foi o predecessor da EPUSP,
influenciando positivamente e sendo importante para que a Escola fosse criada (BEIER,
2013).

Outro exemplo do protagonismo e importancia da Topografia foi a proposta de
Paula Souza de introduzir a utilizacdo de um novo instrumento no Brasil que permitia
agilizar os levantamentos topograficos na construcdo de estradas de ferro. Trata-se do
taquedmetro CLEPS, sobre o qual escreveu um livro (SOUZA, 1895) e pessoalmente se
tornou uma referéncia para consultas acerca de topografia travando contatos com a CGG,
na pessoa de seu diretor, Orville A. Derby e com Luiz Crulz, diretor do Observatério
Nacional, e que coordenou os trabalhos para demarcar o quadrilatero para a construgao
da nova capital do Brasil no planalto central (CAMPQS, 2007).

E assim no final do Século XIX foi criada a Escola Politécnica de Sdo Paulo, que
teve na Topografia uma base importante e que permaneceu importante ao longo da
histéria da Escola.

5.1.2. Estado da Arte da Topografia no Final do Século XIX e Inicio do Século XX

No momento da Fundacdo da Escola Politécnica a Topografia estava baseada em
levantamentos com trena, taquedmetros, transitos, teodolitos e niveis optico-mecanicos.
A existéncia desses equipamentos nesse periodo sé foi possivel devido a algumas
invengdes e evolugdes ocorridas anteriormente. No Anexo V é apresentado um quadro
com os principais fatos historicos e evolugdes tecnoldgicas da Topografia e de areas afins,
desde o final do Século XI1X até o final da segunda década do Século XXI.

No final do Século XIX diversas expedi¢des de desbravamento, mapeamento e
expanséo da ocupacéo do territorio paulista e brasileiro foram realizadas, muitas contando
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com observacbes astronémicas, geodésicas e topograficas (figura 5.1). Obras de
infraestrutura, principalmente a construcéo de estradas de ferro que ligavam o interior de
Sdo Paulo a capital e ao Porto de Santos tinham os levantamentos topograficos como base
para a sua execugdo (CGG, 1887; CAMPQOS, 2007; CAMPOS & GITAHY, 2009;
BEIER, 2013; TIBURCIO, 2013; SANTOS & CARLOS, 2017).

Figura 5.1 — Acampamento da Misséo Cruls, para a demarcac¢éo do quadrilatero do DF, com um
teodolito ao centro da fotografia. Finais do século XIX

3 2 n. ”"J: \" &
Fonte: (MORIZE, 1894),

No mundo todo expedi¢bes de observacbes astrondmicas e geodésicas eram
realizadas para a implantacéo de redes de triangulacéo, linhas de base e determinagédo do
elipsoide e do geoide (figura 5.2). Foi um momento em que inclusive Helmert,
considerado o pai da Geodesia moderna, propbs a Geodesia como uma ciéncia prépria.
Os efeitos do seu trabalho impulsionaram a Geodesia e tem influéncia até os dias atuais
(VANICEK e KRAKIWSKY, 1986; TORGE, 1991; GEMAEL, 1995; IHDE &
REINHOLD, 2017).

A Topografia era base para obras de infraestrutura sanitarista e de estradas no
mundo. Também foi base para a expansdo da ocupacéo territorial em diversos paises,
como por exemplo nos Estados Unidos da América onde George Washington, Thomas
Jefferson, Abraham Lincoln e Hebert Hoover antes de se tornarem presidentes dos E.U.A.
de alguma forma trabalharam com topografia (surveyors) (SPURR, 1951; WOLF, 2002).

Foi nesse cenario que a Escola Politécnica de Sao Paulo foi fundada. Um momento
em que a Topografia e a Geodesia estavam em pleno desenvolvimento e utilizagdo. Era
um momento de evolugcdo e consolidagdo da propria ciéncia, como também da sua
utilizacdo em obras de Engenharia.

E é com essa visdo da aplicagdo pratica da Engenharia para impulsionar o
desenvolvimento nacional e paulista que a Escola surgiu. Criada com base nas Escolas de
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Engenharia alemd, essencialmente praticas, tinha como premissa a formacdo do
engenheiro com uma forte base conceitual e préatica para aplicacdo da Engenharia no
desenvolvimento paulista e nacional.

Figura 5.2 - Teodolito para medi¢bes Astronémicas para determinagdes precisas da latitude,
longitude e azimute.

O fim do Século XIX e inicio do Século XX foi um periodo de grandes evolucGes
cientificas no campo das teorias, conceitos e experimentacfes que possibilitaram
inovacdes e avancos tecnoldgicos no futuro. Um exemplo disso sdo as fotografias aéreas,
que antes eram obtidas a bordo de balGes, e que com o advento da aviagdo no inicio do
Seculo XX, geraram o desenvolvimento da aerofotogrametria (NOVO, 2010).

A ampliacdo do conhecimento sobre a Radiacdo Eletromagnética (REM) e suas
possiveis aplicacdes, desenvolvimento também do invar — liga metélica a base de niquel
e ferro - que viria a garantir melhor precisdo em medicdes devido ao seu baixo coeficiente
de dilatacdo térmica, sendo material base para a fabricacdo de miras estadimétricas
(GRUNER, 1977; WASSERMANN, 1991; WOLF, 2002). Neste periodo também
aconteceu a | Guerra Mundial, menos tecnolégica do que a segunda, porém ocorreram
avancos no campo da ciéncia e da tecnologia impulsionados pelo periodo beligerante.

Durante o periodo das duas Guerras Mundiais o desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico praticamente acompanhou o desenvolvimento militar: as invengdes, evolugdes
e melhorias em processos e instrumentos tinham como finalidade o aumento do poderio
bélico e militar. Essa relagdo € mais forte na Il Guerra Mundial (HARTCUP, 2000;
LAMOREAUX e SOKOLOFF, 2009).

Para a prosperidade dos objetivos de Defesa de uma nagéo e efetividade em
tempos de Guerra o conhecimento territorial e seu mapeamento foi e continua sendo
imprescindivel. Nesse sentido muitas evolugdes do periodo das duas guerras mundiais e
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do periodo pos-guerra direta e indiretamente impactaram a area da Topografia e de
ciéncias afins. Ocorreu devido a importancia do dominio do conhecimento do territorio
para o sucesso no combate, havendo assim grandes investimentos para o desenvolvimento
de instrumentos e metodologias que proporcionassem avangos no conhecimento do
territério, para mapeamento e para o posicionamento e navegacao de tropas.

No mundo, a partir do final da década de 1920 e inicio da década de 1930,
fabricantes suicas (Wild e Kern) e alema (Zeiss) entre outras, comecaram a desenvolver
e promover melhorias nos instrumentos 6ticos, no caso da Topografia, nos teodolitos e
niveis. Estes instrumentos ganharam em precisao e em recursos que facilitavam as leituras
em campo, além de terem seus tamanhos e pesos diminuidos, tornando-os mais faceis de
serem transportados, possibilitando ganho de tempo nos levantamentos de campo. Apesar
de comecarem a ser desenvolvidos entre 1920 e 1930, esses equipamentos foram
utilizados em larga escala no mundo entre as décadas de 1950 e 1980. O Teodolito Wild
T-3 é um exemplo disso, desenvolvido em 1925, foi utilizado em larga escala entre 1952
e 1984, sendo fabricado até o ano de 1985 (DRACUP, 1997). Foi um equipamento que
deum salto de qualidade de precisdo a época e por isso foi utilizado por tanto tempo.

No Brasil, o final do Século XIX e inicio do Século XX foi um momento de
criagdo de diversas Escolas de Engenharia e de consolidacdo da Engenharia Nacional,
impulsionadas pelo contexto politico e econémico brasileiro que havia recentemente se
tornado uma Republica (1889) (TELLES, 1994; SANTOS e SILVA, 2008).

As trés primeiras décadas do Século XX no Brasil foram um periodo politico no
cenario nacional conhecido como Republica do café com leite devido ao forte dominio
paulista e mineiro no comando politico do pais.

Em 1930 ascendeu ao poder através de um golpe o galcho Getllio Vargas
iniciando um periodo de 15 anos de governo absolutista no pais. Dentro desse contexto
houve um movimento para criacdo de Universidades em territorio nacional, no entanto
ndo havia consenso sobre 0 modelo universitario que se pretendia (BRAGGIO, 2019).

Foi neste contexto de inicio da Era Vargas no cenrio nacional e momento preé Il
Guerra Mundial no cenario internacional que a Escola Politécnica junto a Faculdade de
Medicina, Faculdade de Direito, Faculdade de Farmacia e Odontologia, Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) e com a criacdo da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras, fundaram a USP em 1934 (GOLDEMBERG, 2015).

5.1.3. O Ensino de Topografia na Escola Politécnica antes da fundacéo da USP

A histdria e a evolucdo do ensino da Topografia na EPUSP estdo permeadas e
influenciadas pela evolucdo estrutural e administrativa da Escola e da Universidade que
por sua vez sdo regulamentadas por legislacdes e regramentos em nivel federal e estadual.
E preciso compreender que desde a sua fundagdo, a Escola Politécnica esta situada em
um contexto geografico, politico, social e econdbmico, e que esse ambiente exerceu
influéncia sobre a evolucao e os rumos da Escola.

Com o passar do tempo a EPUSP foi se adaptando as mudancas, evolugdes e
desafios que Ihe foram postos. Essas mudancas e necessidades de adaptagdo geram
alteracdes nos regulamentos e regimentos da instituicdo. Por fim as mudangas regimentais
e administrativas podem ser refletidas em mudancas nos cursos e disciplinas, onde cada

14 https://www.ngs.noaa.gov/PUBS_LIB/geodetic_survey 1807.html
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area, departamento e docente precisa se adaptar e se moldar de acordo com as novas
realidades impostas.

No ambito geral da EPUSP, as principais mudancas sdo contempladas nos 15
regulamentos de 1893 a 2020. O Anexo VI apresenta um quadro com as mudangas
regimentais da Escola, 0 ano em que ocorreram, 0s cursos que tém Topografia no
curriculo e o tempo de duracdo do curso. As mudancgas regimentais impactam na estrutura
e dindmica da Escola, bem como nos cursos, departamentos e disciplinas.

Durante as primeiras décadas da Escola ocorreram diversas mudangas nos
regimentos e nos cursos ofertados, sendo essas mudancas naturais do processo de
evolucdo de uma instituicdo inovadora, em que o carater experimental se fez presente, de
modo a consolidar o ensino e a formacéo do engenheiro politécnico.

Até a fundagdo da USP foram 8 mudancas regimentais da Escola Politécnica.
Além da Engenharia Civil, a Topografia tambem foi cadeira na formacéo de engenheiros
agrénomos, engenheiros arquitetos, agrimensor e engenheiro gedgrafo, sendo estes dois
ultimos, titulos concedidos e ndo cursos.

O curso de formacgdo de engenheiros gedgrafos pouco durou, sendo oferecido
apenas entre 1894 e 1897, e o curso de formacéo de engenheiros agrénomos foi oferecido
até 1910, passando a ser oferecido apenas na Escola Agricola Prética de Piracicaba
fundada em 1901 (atual ESALQ). O curso de formacdo de engenheiros arquitetos teve
novas matriculas até o ano de 1947 e sendo extinto na EPUSP no ano de 1954. A formagéo
de Arquitetos e Urbanistas na USP passou a ser realizada na Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo (FAU) fundada em 1948. Na EPUSP também se concedeu o titulo de méo-
de-obra técnica de agrimensor até 1965 aqueles que cursassem uma combinacdo de
matérias integrantes dos cursos superiores de Engenharia (LOSCHIAVO DOS SANTOS,
1895).

O quadro apresentado no Anexo VII evidencia a influéncia das mudancas
regimentais e administrativas e possiveis mudancas nas disciplinas. Apenas pelos nomes
das disciplinas ndo se pode concluir que esta foi alterada substancialmente, mas é um
indicio de que a necessidade de realizar a adaptacdo da disciplina para a sua insercéo ao
curriculo do curso € um momento propicio para que a disciplina seja revisada e repensada.

No entanto, algumas mudancas sdo notaveis ao olhar a evolucéo das disciplinas e
da Topografia em particular e sua insercdo nos curriculos de Engenharia. No inicio da
EPUSP a Topografia era lecionada em conjunto com elementos de fisica matematica e
trigonometria esférica.

Logo no ano seguinte a fundacdo da Escola, a trigonometria esférica e elementos
de fisica matematica foram retirados dos nomes das disciplinas que passa a se chamar
“Topographia, Elementos de Geodesia e Astronomia”. Apesar de a trigonometria esférica
ndo estar mais presente no nome da disciplina, ao analisar os documentos sobre o
conteddo das disciplinas, pode-se verificar que este conteddo continuou presente no
conteudo da disciplina devido a sua importancia para as areas de calculos geodésicos e
astrondmicos.

Entre os anos de 1902 e 1924, apesar de variagdes nos nomes das disciplinas, ha
uma permanéncia na estruturacdo da divisao das disciplinas da area, em que se verifica a
existéncia de duas cadeiras e algumas aulas (nome dado a disciplinas focadas no
desenvolvimento de trabalhos e atividades praticas). A primeira cadeira aborda a parte
tedrica da Topografia durante o segundo ano do curso de Engenharia Civil e no ano
seguinte a outra cadeira aborda a teoria em Geodésia e Astronomia. Nas aulas préaticas
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sdo trabalhadas as execucOes de exercicios e trabalhos praticos de levantamento de
campo, calculos, desenhos e demais trabalhos de escritério.

Entre os anos de 1925 e 1930 as duas cadeiras foram compactadas em apenas uma
que contemplava os conteudos tedricos de Topografia, Geodésia e Astronomia, sendo que
0 mesmo aconteceu com as aulas praticas que foram condensadas em apenas uma
disciplina. Tanto a cadeira como a aula estiveram inseridas no 3° ano do curso de
Engenharia Civil durante esse periodo. Essa condensacdo do conteldo em um ano de
curso foi desfeita nos anos seguintes. N&o se encontrou registros sobre essa alteracéo,
porém pode-se levantar hipoteses; o mais provavel é que essa condensacao do conteudo,
na época, ndo deve ter sido considerada adequada para o ensino da Topografia, Geodésia
e Astronomia.

Em 1931 voltou-se a dividir o ensino da area em duas cadeiras, onde a primeira
cadeira abordava o ensino tedrico de Topografia e a segunda de Geodésia e Astronomia,
e a0 menos a existéncia de uma Aula de Desenho Topogréfico e Cartografico. As
principais diferencas, neste periodo, para o periodo anterior onde havia essa mesma
diviséo, foi a mudanca das cadeiras para o0 1° e 2° anos do curso e a diminuicdo de aulas
e de suas cargas horérias.

Neste periodo, apesar das diversas mudancas de regimento e de nomenclatura nas
disciplinas e sua insercao na grade curricular da Engenharia Civil, as principais mudancas
no ensino ocorreram quando houve mudanca dos docentes responsaveis pelas disciplinas.

O primeiro professor da cadeira de “Topographia e Elementos de Physica
Mathematica” foi o Lente Catedratico Jodo Pereira Ferraz, permanecendo na disciplina
de 1894 a 1897 (EPUSP, 1907). O Professor Jodo Pereira Ferraz, juntamente com 0s
professores Luiz Gonzaga de Campos, Manoel Ferreira Garcia Redondo, Francisco de
Paula Ramos de Azevedo e Luiz de Anhaia Mello, foram os 5 primeiros docentes
nomeados da Escola Politécnica (LOSCHIAVO DOS SANTOS, 1985).

Apesar de ter sido o primeiro responsavel pela cadeira de Topografia, Geodésia e
Astronomia, Jodo Pereira Ferraz tinha como principal area de atuacdo a hidraulica e
saneamento, area em que era muito reconhecido por sua atuacdo e também foi lente da
cadeira desta &rea.

Poucos anos depois da fundacdo da Escola, ainda no Século XIX, assumiu como
lente da cadeira de Topografia, Astronomia e Geodésia o professor Jodo Duarte Junior.
Pouco tempo depois, nos anos iniciais do Século XX esse docente continuou como lente
catedratico da cadeira de Topografia, enquanto Rogerio Fajardo assumiu a posicao de
lente catedratico de Geodésia e Astronomia.

Também no inicio do Século XX, no ano de 1902, o professor Lucio Martins
Rodrigues, aos 26 anos de idade, se tornou lente substituto da EPUSP. Nesse periodo
ministrou aulas de desenho topografico e auxiliou Rogerio Fajardo na cadeira de
Astronomia e Geodésia.

No final da década de 1910 Ldcio M. Rodrigues, devido ao afastamento por
motivos de salude de Jodo Duarte Junior, assumiu interinamente a cadeira de Topografia,
continuando como auxiliar de Rogerio Fajardo. Foi na década de 1920 que deixa a posi¢édo
de interino e assume a posicédo de lente efetivo e promove as mudancas significativas no
ensino de Topografia.

O professor Lucio Martins Rodrigues, catedratico e depois diretor da Escola e
reitor da USP, junto com seus colegas Francisco Behring e Rogério Fajardo, foram
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precursores no ensino da Astronomia em Sao Paulo. Rogério Fajardo publicou, em 1907,
na “Revista Polytechnica”, um estudo sobre a evolugao da geodésia dividido em 6 partes.

O Professor Lucio Martins Rodrigues foi responsavel pelo projeto do
Observatoério Astrondmico da Escola Politécnica na Praca Buenos Aires construido em
1933 (SANTOS, 2014), local e observatério que foram utilizados para aulas e trabalhos
de campo de Topografia. Sobre as aulas de topografia, desenvolveu material impresso
com as notas de aula (figura 5.3), promoveu mudangas, inclusdo de contetudo: abordagem
da teoria dos erros como um tema independente e importante para a Topografia;
abordagem de novas projecdes cartograficas; utilizacdo dos teodolitos Keuffel & Esser
nas aulas e trabalhos praticos; locacdo topogréfica; e o aprofundamento em Geodesia e
Astronomia (RODRIGUES, 1923).

Figura 5.3 — Nivelamento Composto apresentado nas notas de aula do Prof. Lucio
Rodrigues de 1923.

Nivelamento composto — Quando se quer determinar
as differengas de nivel, ou as cétas de pontos distantes, ou

Fig. 4

Fonte: (RODRIGUES, 1923).

Em 1920, o engenheiro civil formado em 1914 pela EPUSP, Henrique Jorge
Guedes assume a posicdo de lente assistente na area de Topografia, Astronomia, Geodésia
e Mecanica. Henrique J. Guedes veio a assumir como lente catedratico das cadeiras de
Topografia, Geodesia e Astronomia substituindo os professores Lucio M. Rodrigues e
Rogério Fajardo. No inicio da década de 1930 o professor Paulo Ferraz de Mesquita
passou a fazer parte do quadro de assistentes no ensino da Topografia.

Neste periodo a realizacdo do exercicio em campo era o levantamento topogréafico
com teodolitos, niveis e taquebmetros na Praca Buenos Aires. A realizacdo dos
levantamentos neste local se deve ao fato de ali se situar a sede do Observatério
Astrondmico da EPUSP e das determinacOes geodésicas realizadas por Lucio Martins
Rodrigues.

O desenho topografico e cartografico era ensinado separadamente da cadeira de
Topografia, sendo estes trabalhados de forma pratica em aulas especificas sobre o tema,
aulas essas que normalmente eram ministradas por professores auxiliares. Essa divisdo
durou até os anos 70.

Essa evolucdo e transformacdo podem ser vistas no quadro presente nos anexos
VIl e IX. O Anexo VIII apresenta 0s temas e conteddo que compdem o eixo estruturante
do Ensino de Topografia na EPUSP, e no Anexo IX é apresentado um quadro com as
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principais mudancas e evolugdes no conteddo dos componentes curriculares de
Topografia por temas do eixo estruturante do Ensino de Topografia na EPUSP.

5.1.3.1 Os instrumentos de Topografia utilizados na EPUSP até 1934

Outra forma de acompanhar as mudancas na Topografia é através dos
instrumentos e suas evolugdes. No ensino da Topografia, olhar para os instrumentos
utilizados para as aulas também sdo uma boa forma de compreender como as mudancas
nas areas e evolugdes dos instrumentos impactaram e transformaram o ensino.

Ao longo do tempo, modernos instrumentos foram adquiridos pela EPUSP para
as aulas de Topografia e podem auxiliar a contar uma parte da histéria do ensino da
Topografia, na Escola e no Brasil. A maioria desses equipamentos sdo de fabricacédo
europeia, entretanto existem exemplares de fabricagdo norte americana, italiana, asiatica
e nacional.

Desde a fundacdo da Escola Politécnica hd um laboratorio de Topografia.
Inicialmente chamado de Gabinete de Topografia, teve sua primeira instalacédo, ainda de
forma precéria, no Solar do Marqués de Trés Rios (LOSCHIAVO DOS SANTOS, 1985).
Sobre a instalacdo do Gabinete de Topografia, ha um registro do primeiro diretor da
Escola:

Alguns instrumentos comprados nesta cidade, formam o inicio do
Gabinete de Topographia, que ainda ndo p&de receber uma organizacao
regular e definitiva, para qual alias falta espago, dependendo por
consequéncia de nova edificacdo (cf. PAULA SOUZA, 1895).

Ao longo do tempo, com as mudancas na Escola, novos equipamentos foram
comprados, 0 gabinete foi se estruturando e se organizando. Posteriormente passou a se
chamar Laboratorio de Topografia e depois Laboratdrio de Topografia e Geodésia (LTG),
que, dentre outras atribuicdes, é responsavel pelos instrumentos de Topografia e Geodésia
da EPUSP. Com os equipamentos antigos, o LTG também mantém um museu onde ha
equipamentos que fizeram parte da histéria desse mais de um século de ensino de
Topografia na EPUSP.

Os equipamentos estdo catalogados e dispostos no Museu do Laboratdrio de
Topografia e Geodesia (LTG) da EPUSP. O Museu do LTG localiza-se no Prédio da
Engenharia Civil da EPUSP no campus da Cidade Universitéaria na capital paulista (figura
5.4). Nele diversos equipamentos que compuseram a historia das Informacg6es Espaciais
na Escola Politécnica estdo acondicionados e expostos. O museu também conta com um
sitio na internet denominado Museu Virtual do Laboratdrio de Topografia e Geodésia®®.

Dentre o0s equipamentos utilizados desde os inicios na EPUSP, os principais e
mais utilizados sdo os teodolitos, niveis Otico-mecanicos, taquedbmetros e transitos.
amplamente utilizados em aulas e trabalhos de campo até o surgimento de equipamentos
eletronicos.

15 https://Itgwebmstr.wixsite.com/ltgptr/museu-virtual
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Figura 5.4 —Equipamento no sagudo de entrada do Museu do Laboratoério de Topografia e
Geodésia (LTG) da EPUSP

Fonte: Acervo do Autor.

A utilizacdo destes equipamentos pode ser verificada através das ementas e
descricdes dos conteudos das cadeiras de Topografia existentes e disponiveis nos acervos
do Memodria Poli e da Biblioteca Central da Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo, onde o ensino ndo s6 do uso e aquisicdo de dados com os equipamentos eram
realizados, mas também o conhecimento detalhado e minucioso dos componentes e do
seu funcionamento (EPUSP, 1898; 1909; 1920; 1946). Também € possivel encontrar esse
detalhamento nas notas de aula do Curso de Topografia do Professor Lucio Martins
Rodrigues do ano de 1923 (RODRIGUES, 1923).

Nos anos iniciais da Escola, os equipamentos Salmoiraghi foram muito utilizados,
mas ndo foram os Unicos. A Filotecnica Salmoiraghi foi fundada em 1864 em Mildo
(Italia), tendo como seu fundador Ignazio Porro (1801-1975) com o nome de Filotecnica.
Porro foi um importante inventor e construtor de instrumentos 6ticos e geodésicos, sendo
um dos grandes construtores italianos que muito contribuiram para o avanco cientifico e
tecnoldgico do Século XIX, e uma de suas principais contribui¢cGes foi o projeto de
telescopios analiticos, um sistema de lentes com focos variaveis, o0 que hoje se conhece
por zoom, essa invengdo contribuiu imensamente para a evolugao dos instrumentos 6ticos
no século XIX (SUTERA, 1990; DAVIDSON, 2010; FANG & CECCARELLI, 2016).

Porro também foi professor no Politécnico de Mildo onde teve como aluno Angelo
Salmoiraghi, que comegou a ajuda-lo na féabrica, e em 1871 passou a ser sécio da
Filotecnica e em 1890 o unico dono (SUTERA, 1990; DAVIDSON, 2010; FANG &
CECCARELLI, 2016; CONCA, 2017). Com Salmoiraghi, a empresa expandiu seus
negocios. O catalogo tinha mais de 300 itens, incluindo instrumentos astrondmicos,
telescopios, instrumentos geodésicos e topograficos, de navegacdo e desenho. Em meados
do Século XX foi responsavel por desenvolver grandes avancos na precisao dos niveis
(BRUSCAGLIONI, 1955; FANG & CECCARELLLI, 2016, CONCA, 2017).
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No Museu do LTG EPUSP estéo presentes cinco equipamentos dessa Fabricante
Italiana. O primeiro exemplar é o Teodolito Salmoiraghi n® 13924 (figura 5.5), Teodolito
Salmoiraghi n°® 19401, sendo estes dois primeiros instrumentos de fabrica¢do aproximada
entre o final do Século XIX e inicio do Seculo XX. O terceiro instrumento € o Teodolito
Salmoiraghi, este, porém de fabricacdo aproximada do segundo quarto do Século XX, e
ha também o Teodolito Salmoiraghi 32465. Além desses existe um quinto equipamento
que € um Nivel Salmoiraghi de alta precisdo n° 11565 (figura 5.6) com precisdo nominal
de 0,5 mm/km.

Figura 5.5 — Teodolito Salmoiraghi n° 13924,

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP
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Além da Salmoiraghi, nesse momento da Escola foram utilizados equipamentos
da empresa Troughton & Simms fundada em Londres no ano de 1826 por Edward
Troughton (1756-1835), e por William Simms (1793-1860) que era um excelente artesdo
e um homem de negdcios (SKEMPTON & BROWN, 1973; MCCONNELL, 1994). No
inicio do Século XX a empresa sofreu a fusdo com a empresa T. Cooke & Sons, Ltd,
formando a Cooke, Troughton & Simms, e posteriormente, de 1963 a 1988, funcionou
como Vickers Instruments Ltd (MCCONNELL, 1992).

Na Escola Politécnica existem dois teodolitos deste fabricante, um ainda da
Troughton & Simms e outro de fabricacdo da Cooke, Troughton & Simms (figura 5.7).

Figura 5.7 — Teodolito Cooke, Troughton & Simms.

i 4
Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

Também foram utilizados na Escola Politécnica equipamentos fabricados pelo
alemdo Gustav Heyde, sendo uma Luneta Meridiana e um Teodolito Astrondmico, ambos
instrumentos de uso para a Astronomia. Também foram utilizados em observatorios
astrondmicos no Brasil como os do Rio de Janeiro e Ouro Preto (SANTOS, 2014;
BARBOZA, 2015; FERREIRA & GRANATO, 2017).

Outro importante fabricante de instrumentos do qual foram adquiridos
equipamentos nesta época é a W & L E Gurley, Troy NY pertenceu aos irmdos William
E. e Lewis E. Gurley e teve origem na parceria dos irmdos Gurley com Jonas Phelps na
Phelps e Gurley no ano de 1845, sendo que no ano de 1852 os irmaos compraram a parte
de Phelps mantendo a empresa sob o controle dos Gurley (BELL, 2002).

No Museu do LTG EPUSP estdo disponiveis dois instrumentos de fabricacdo
Gurley: o Teodolito Transit W & L E Gurley, Troy NY nimero de série 7823 e o nivel
W & L E Gurley, Troy NY (figura 5.8).

O instrumento da figura 5.8 ¢ um nivel, conhecido como “Nivel de Gurley”, porém
o exemplar disponivel no acervo do Museu LTG EPUSP néo possui nimero de Série, e
se trata de um instrumento mecanicamente simples.
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Figura 5.8 — Nivel W & L E Gurley, Troy NY sem nimero de série.

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

Um indicio de que sua fabricacao data do final do século XIX é um trecho extraido
do Relatério da Comissdo Geografica e Geoldgica (CGG) do Estado de S&o Paulo
(SANTOS & CARLOS, 2017) descrevendo o uso do Nivel de Gurley em campo nas
expedicdes de Theodoro Fernandez Sampaio no ano de 1886 em trabalhos para a CGG:

"Em 1886 tiveram comeco os trabalhos a Commissdo pela
medicdo da base de Campo Largo. Escolhida a posicdo desta na
posicao mais favoravel ao seu desenvolvimento, nas planicies do
sul de Aracoyaba, procedeu-se a sua medigédo e verificacdo na
extensdo de cerca de 6 kilometros, empregando-se a fita de aco
de 30 metros, estendida sobre cavalletes, firmemente implantados
no solo, mantendo-se-lhe uma tensdo uniforme de 8 kilos e
assignalando-se o estremo de cada trenada com o talho de uma
lamina cortante; a direc¢do do alinhamento dada e verificada a
theodolito; as differencas de nivel determinadas com nivel de
Gurley. Dous thermometros de mercurio, um exposto ao sol para
a temperatura do ambiente e outro applicado & fita ou trena, por
egual tempo, em cada trenada, forneciam os elementos do calculo
de dilatacéo da fita. Effectuadas a medicdo e verificacdo da base
foi a mesma fita retirada do servico até sujeitar-se a afericdo com
0 metro padrao” (CGG, 1887).

Outros fabricantes dos quais também foram adquiridos equipamentos ainda
durante a fase inicial da escola sdo: Pistor & Martins Berlin; Bausch & Lomb; Carl
Bamberg; J. B. Blanc; P. Gautier; Gundersen & Loken; Richer, Guyard, Canary et Cie,
Successeurs.

Também foram adquiridos pela Escola Politécnica ja incorporada a Universidade
de Sdo Paulo equipamentos desses fabricantes, além de outros como do fabricante aleméo
Otto Fennel & S6hne, da japonesa Fuji-Koh Co e da norte-americana Keuffel & Esser.

Sobre os equipamentos Otto Fennel & Séhne, sabe-se que estes tiveram, nos pés
Segunda Guerra Mundial, o periodo auge de sua producdo. No Museu de Topografia do
LTG existem dois exemplares desses equipamentos, um teodolito e um teodolito
astrondémico. Ja da empresa japonesa Fuji-Koh Co existe um exemplar de um teodolito.
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Na década 1920 foram adquiridos 20 teodolitos tipo transito Keuffel & Esser com
bussola (figura 5.9), para serem utilizados em aula e trabalho de campo do curso de
Topografia da Escola (CINTRA, 1993). Esses teodolitos tinham precisdo estimada de 30”
com limbos vertical e horizontal com graduacdo de 1°.

Figura 5.9 — Teodolito Keuffel & Esser Co. — Fabricado em Nova York no ano de 1944,

s

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

Os teodolitos de fabricacdo Keuffel & Esser foram muito utilizados na Escola
Politécnica e em outras escolas de engenharia do pais, bem como na pratica profissional
(cf. ARAUJO & GRANATO, 2017; SOUSA & ROSAS, 2019).

Quanto aos equipamentos acessorios, estes sdo tdo necessarios quanto 0s
instrumentos de medicdo. S&o eles que viabilizam e permitem que as observacdes sejam
realizadas com estabilidade e precisdo. Assim como os instrumentos de medicdo, 0s
acessorios também evoluiram ao longo do tempo.

Os tripés utilizados na época eram feitos de madeira, pesados, e 0s mais antigos
(figura 5.10) ndo possuiam regulagem de altura através das pernas.

Durante esse primeiro periodo estes foram os instrumentos utilizados na Escola
Politécnica, sendo estes equipamentos de ponta que puderam ser trabalhados e utilizados
no ensino da Topografia nas primeiras décadas da Escola.

Para finalizar este primeiro periodo, apresenta-se uma linha do tempo (figura 5.11)
com o intuito de sintetizar o contetdo apresentado.

As evolugdes tecnoldgicas e descobertas no campo das ciéncias desta época
tiveram pouco impacto imediato na Educacéo, estas evolucdes e descobertas alicercaram
avancgos posteriores, principalmente durante a Il Guerra mundial e Guerra Fria. Durante
esse periodo as mudancas politicas tiveram maior influéncia em mudancas no ensino no
ambito da Escola Politécnica.
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Figura 5.10 — Tripé e Dumpy Level em nivelamento as margens do Rio Hudson em 1856.

Fonte: NGS - NOAA!S

6 National Geodetic Survey (NGS) — National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).
Disponivel em: <https://www.ngs.noaa.gov/web/about_ngs/history/NGSvertical.shtml> Acesso em: 08
jun 2020.
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Figura 5.11 — Linha do Tempo dos Principais Marcos Historicos da Topografia e seu Ensino na EPUSP de 1893 - 1934.
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Fonte: Autoria Prépria
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5.2. 1934 -1972: Da fundacdo da USP até a criacdo do Departamento de Engenharia
de Transportes

O segundo periodo abordado neste trabalho tem como inicio 0 ano de 1934 quando
ocorre a fundagéo da Universidade de Séo Paulo (USP) e termina no ano de 1972 com a
criacdo do Departamento de Engenharia de Transportes.

Este foi um periodo em que a Escola Politécnica ajudou a fundar a USP, passando
assim a integrar a Universidade. Continuou exercendo seu papel de protagonismo no
contexto paulistano, paulista e brasileiro, passou pelo periodo da Segunda Guerra
Mundial e inicio da Guerra Fria. No contexto brasileiro viu diversas mudancas de regimes
de governo, e no final deste periodo esta o inicio do periodo da Ditadura Militar e da
Reforma Universitaria no Brasil, tema que sera aprofundado e discutido no item seguinte
(5.3).

O inicio deste item apresenta uma breve discussao sobre as evolucdes cientificas
e tecnoldgicas da area da Topografia neste intervalo de tempo. Posteriormente discute-se
0 ensino da Topografia na Escola Politécnica ap6s a fundacdo da USP, apresentando
como o ensino de Topografia na EPUSP evoluiu e se adaptou as mudancas que ocorreram
no periodo. Finaliza-se este item apresentando os equipamentos de Topografia utilizados
até entre 1934 e 1972 e uma linha do tempo dos principais marcos historicos que
influenciaram o ensino da area neste periodo.

5.2.1. Evolucbes Cientificas e Tecnologicas na area da Topografia de 1934 a 1972

A fundacdo da USP ocorre num contexto de inicio da Era VVargas no Brasil e no
cendrio internacional vivia-se a época de pré-guerra. Nestas quase 4 décadas deste
segundo periodo aconteceram diversas mudangas impulsionadas pela 1l Guerra Mundial
(1939-1945) e pelo inicio do periodo da Guerra Fria (1947-1991), em que o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico aumentou em ritmo exponencial.

O desenvolvimento da aviacdo (tripulada e nédo tripulada), do conhecimento e
utilizacdo da radiacdo eletromagnética, da computacdo sdo exemplos de avancos que
contribuiram indiretamente para 0 avanco da area das informacbes espaciais,
concretamente para a aerofotogrametria, que se beneficiou também dos filmes
infravermelhos para detectar, veiculos (tanques de guerra, por exemplo) com motor
aquecido, camuflados na vegetacéo.

No campo da Topografia e areas afins avangos na medicéo de distancias utilizando
ondas de radio, melhorias nos instrumentos como nivel e teodolito que permitiram que
estes fossem transportados de forma mais facil e sua utilizacao fosse otimizada sdo alguns
exemplos de evolucBes deste periodo. Também pode-se citar como evolugdes do periodo
das guerras mundiais e do pos-guerra as invengdes do gravimetro relativo e do shoran e
hiran, evolucao da aerofotogrametria, primeiras publicagdes sobre modelagem digital de
terrenos (MDT) e adocdo de pardmetros e convencges internacionais como a adogao do
meridiano de Greenwich como o meridiano de referéncia e da projecdo UTM, no Brasil.

Um ponto importante foi o desenvolvimento, em 1943 pelo fisico sueco Erik
Osten Bergstrand, do Geodimetro, que a partir de 1950 passou a ser comercializado pela
empresa sueca AGA com o nome Geodimeter NASM-1 e NASM-2 (figura 5.12). O
Geodimetro utilizava radiacdo na faixa do infravermelho, sendo um dos instrumentos
pioneiros no uso de REM para medicgdes lineares, permitindo que grandes distancias
pudessem ser medidas também de noite (BERGSTRAND, 1960; RAWLINSON, 1976).
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Figura 5.12 — Medic&o noturna com Geodimetro AGA NASM-2.

Fonte: NRCANY

Conforme apresentado no item 5.1.2 os teodolitos suicos e alemaes, como por
exemplo o Wild T-3 (figura 5.13), que tinha esse nome por utilizar 3 micrometros para
leitura (DRACUP, 1997), comecaram a ser mais utilizados a partir da década de 1950 e
sendo um dos instrumentos topograficos e geodésicos mais utilizados no mundo até os
anos 80.

Figura 5.13 — Levantamento com o Teodolito Wild T-3.

Fonte: (DRACUP, 1997)

17 https://www.nrcan.gc.ca/earth-sciences/geomatics/canadian-spatial-reference-system-csrs/100-
years-geodetic-surveys-canada/9110?wbdisable=true
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No Brasil a indUstria de instrumentos 6ticos e topogréaficos também teve relagdo e
parceria com os militares. A fundacdo da empresa DF Vasconcellos que desenvolveu
instrumentos para o exército brasileiro e uso civil, como os teodolitos amplamente
utilizados nas Escolas de Engenharia do Brasil.

Em 1954 o engenheiro sul-africano Trevor Lloyd Wadley desenvolveu o primeiro
distancidmetro baseado no principio de medicéo da fase de ondas de radio, utilizando essa
faixa do espectro eletromagnético, batizado em 1957 de Telurébmetro (tellurometer)
(WADLEY, 1957; HUMPHRIES; BRAZIER, 1958) sendo um importante passo para 0
desenvolvimento dos MEDs (Medidor Eletronico de Distancia).

A projecdo UTM teve sua adogdo recomendada em 1951 durante Assembléia
Geral da Unido Internacional de Geofisica e Geodesia (IUGG). No Brasil essa projecdo
comecou a ser adotada em 1956 pelo Servico Geografico do Exército durante o
mapeamento sistematico brasileiro.

Também no final da década de 1950, no ano de 1958, no MIT foi desenvolvido o
primeiro programa para modelagem digital de terrenos e surgiu o termo DTM/MDT, que
décadas depois ira ter seu desenvolvimento e consolidacdo como uma diferente forma de
representar a superficie terrestre.

No periodo da Guerra Fria foi consolidado o dominio e uso da radiacéo
eletromagnética para diversos fins e na area das informagdes espaciais foi essencial. O
lancamento do primeiro satélite (Sputnik) em 1957 e o desenvolvimento da tecnologia
espacial possibilitaram o surgimento do Sensoriamento Remoto que permitiu a0 homem
uma nova perspectiva na visualizacdo da Terra. Um exemplo é o programa Landsat da
NASA que teve o inicio do projeto na década de 1960, tendo o primeiro satélite lancado
em 1972 e dura até os dias atuais com o oitavo satélite da série.

Também foi nesse periodo, fim da década de 1950 e inicio da década de 1960, que
se iniciaram 0s projetos para pesquisa e desenvolvimento de sistemas de navegacao por
satélites, que demarcaram o inicio do que posteriormente se tornariam os Sistemas de
Posicionamento Global por Satélites (GNSS). O NNSS (Navy Navigation Satellite
System), também conhecido como Sistema Transit, foi desenvolvido pela Marinha norte-
americana e foi utilizado até a década de 1990.

O posicionamento por satélites representa uma evolucéo significativa para a area
das informacdes espaciais, a principio como um instrumento militar, permitindo obter
dados posicionais de qualquer ponto sobre a superficie terrestre, possibilitando a obtencéo
de coordenadas precisas com rapidez em locais remotos e de dificil acesso e que
apresentavam dificuldade técnica para a realizacdo de medicBes astronbmicas,
topograficas e geodeésicas.

O inicio oficial do sistema de posicionamento global por satéelites (GPS) € do
inicio da década de 1970, porém pesquisas e tecnologias anteriores, como o sistema
Transit, foram importantes para o seu desenvolvimento.

A corrida espacial também contribuiu para a Geodésia Fisica e para 0 avanco na
determinacdo de modelos geoidais possibilitando o entendimento da forma da Terra e a
obtencéo de dados mais fidedignos sobre o campo gravimétrico e altitudes.

Também na década de 1960 ha a descoberta do laser e sdo desenvolvidas as
primeiras tecnologias de escaneamento (varredura) tridimensional, ainda baseada no uso
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de luzes, cameras e projetores, mas que ao serem combinadas no futuro permitiram o
surgimento do laser scanner terrestre e aerotransportado.

Entre os anos 60 e 70 os EDM passaram a ser fabricados e comercializados em
maior escala, com destaque para os instrumentos da fabricante Wild que langou uma série
desse tipo de equipamento chamados Distomat. Nesse mesmo periodo também
comecaram a ser desenvolvidos os teodolitos eletrdnicos, nos quais os leitores 6ticos de
circulo graduado foram substituidos por um sistema eletrénico de captacdo e medicdo e
que permitiam que as medidas angulares fossem mostradas em um visor de cristal liquido.

Com o desenvolvimento de teodolitos eletronicos e EDM, esses combinados e
somados a uma caderneta de campo eletr6nica que permitia armazenar os dados
possibilitaram a fabricante alema Zeiss, em 1970, desenvolver e lancar o instrumento
ELTA 14, considerado a primeira Estagdo Total da historia. Foi fabricada e
comercializada durante a década de 1970, porém foi a partir da década de 1980 que as
estacOes totais comecaram a se popularizar no mundo.

Essas evolugbes permitiram a integracdo de conhecimentos sobre a forma da
Terra. 1sso possibilitou o avango na area dos sistemas geodésicos de referéncia com o
surgimento de sistemas geocéntricos e o caminho para a determinacdo de modelos
geoidais e elipsoidais que permitam a integracdo e compatibilidade de sistemas
geodésicos de referéncia entre as na¢des do mundo.

E nesse periodo que ha o inicio do desenvolvimento de &reas que ndo s&o
diretamente relacionadas a Topografia, mas que seu desenvolvimento possibilitou
avancos na area, como por exemplo a eletronica, informatica e telecomunicagdes. Sendo
entdo um periodo onde grandes descobertas, inovacdes e desenvolvimentos de
instrumentos e novas metodologias possibilitaram grandes mudancas na Topografia e
areas afins nas décadas que seguiriam.

5.2.2. Mudancas e Evolucdes no Ensino de Topografia na Escola Politécnica da USP

No ano de 1934, com a fundagdo da USP, ocorreram mudangas na estrutura da
Escola Politécnica, principalmente no que diz respeito as disciplinas consideradas de
ciéncias basicas, como fisica, geometria e matematica (LOSCHIAVO DOS SANTOS,
1985; GOLDEMBERG, 2015). No entanto, para o ensino da Topografia as mudancas
foram menores e pouco significativas. A principal que se pode elencar deste momento é
a criacdo do curso de Engenharia de Minas (na época Engenharia de Minas e Metalurgia)
que contava com a disciplina de Topografia em sua Grade Curricular.

Em 1940 houve uma nova troca de regimento da EPUSP, que pouco impactou no
ensino da Topografia. As transformagdes mais profundas no ensino estavam vinculadas
a mudanca do docente titular da catedra, sistema que regia as Universidades e Faculdades
brasileiras. As aulas magistrais eram dadas pelo catedratico e as praticas pelos lentes e
assistentes.

Foram professores ou assistentes de ensino de Topografia na EPUSP até a década
de 1960: Henrique Jorge Guedes; Paulo Ferraz de Mesquita; e Francisco Salles Vicente
de Azevedo, que deram continuidade as contribuicdes para o ensino da area. Nesse
campo, principalmente o Professor Paulo Ferraz de Mesquita contribuiu com publicac¢oes
de textos no campo da astronomia em edig¢des da Revista “Polytechnica” (MESQUITA,
1934), livro de Topografia (MESQUITA, 1969), escreveu uma tese sobre o instrumento
nivel-diastimetro (MESQUITA, 1959), além de analisar e recomendar livro técnico sobre
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topografia para o Ministério da Educacao e Cultura (MEC) (MESQUITA, 1966).

O ensino de Topografia durante as décadas de 1930 até 1960 seguiram a mesma
linha das décadas anteriores, até entdo desenvolvidas principalmente pelo professor Lucio
Martins Rodrigues, com algumas alteragdes, supressdes e incrementos no contetdo das
disciplinas da area implementadas, seja pelo surgimento de novas técnicas, pelo caimento
em desuso de outras, ou pela troca dos docentes.

Também lecionaram Topografia os professores: Jorge Leite Guedes, filho do
catedrético, Fernando Fraga de Toledo Arruda, Carlos Rodrigues Ladeira e Mitsuo Ono,
que lecionaram entre as décadas de 1950 e de 1970.

Esse sistema de cétedras, vigente até o fim da década de 1960, em conjunto com
um ritmo menos acelerado de inovacbes e, principalmente, pela baixa velocidade da
propagacao das informacdes deste periodo as mudancgas ocorriam de forma mais lenta.
Isso devia-se ao fato de os lentes catedraticos serem os que ditavam o ritmo e as alteracfes
e muitas vezes poderia ocorrer uma estabilidade e simples manutencéo das coisas como
tradicdo.

O fim do sistema de catedras e transi¢do para o sistema departamental implicados
pela Reforma Universitaria, que na USP teve inicio no ano de 1965, ano em que houve
outra troca de regimento na Escola. Porém os maiores impactos da Reforma Universitaria
ocorreram em 1972, momento de outra troca de regimento. Essas mudancas regimentais
promoveram maiores mudancas para o0 ensino da Topografia. Esse assunto sera
aprofundado dentro do item 5.3.2.

Até 0 ano de 1965 as cadeiras de Topografia e das areas afins continuaram sendo
oferecidas nos 1° e 2° anos do curso de Engenharia Civil em conjunto com a aula de
préticas de desenho topografico e cartogréafico presente no 2° ano da grade curricular do
curso de Engenharia Civil. Outra mudanca gue veio com o novo regimento foi a extingdo
do diploma de agrimensor concedido pela EPUSP.

Com a mudanca de regimento em 1965 e a mudanca para o sistema departamental,
houve uma mudanca significativa na insercdo e carga horéaria das disciplinas da area, que
passaram a se chamar Topografia | e Topografia Il e serem oferecidas no 3° e 4° semestre
da grade curricular de Engenharia Civil. Portanto, além de ndo haver mais um
componente curricular especifico para se ocupar da parte pratica, a Topografia e areas
afins passaram a ser trabalhadas e ensinadas em apenas um ano (2 semestres), frente aos
dois anos disponibilizados até entdo para as disciplinas da area.

Houve, portanto, uma necessidade de condensacdo do contetdo da disciplina em
um periodo menor diante da realidade do fim das catedras, da formacdo de um colegiado
de docentes lotados em departamentos. Essa diminuicdo da carga horéria total disponivel
para 0 ensino da area acontece aproximadamente a0 mesmo tempo em que novas
tecnologias comegam a surgir e se consolidar na area da Topografia.

Nesse momento, alguns novos docentes da area comegaram a lecionar Topografia
na EPUSP, vindos de outras unidades e departamentos em fungdo da reforma, que
concentrou professores de areas afim. Dois professores vieram do Departamento de
Minas (Albino Arroio e José Carlos Rodrigues), e quatro da Faculdade de Arquitetura
(FAU): Fernando Luna, Mariano Domingues, Ulisses Carraro e Felippe Augusto Aranha
Domingues, que publicou dois livros na area “Topografia e Astronomia de Posi¢do para
Engenheiros e Arquitetos” e “Topografia: Estudo da Planta Topografica”
(DOMINGUES, 1978; 1979) e chegou a ser chefe do Departamento de Transportes.
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Quanto aos conteudos, devido aos avancos na determinacdo e calculos dos
elipsoides, estes sofreram alteracOes e atualizagdes conforme estes eram publicados e
consolidados. O mesmo ocorreu no campo das Projecdes Cartogréaficas.

Os métodos de levantamentos topogréaficos trabalhados nas aulas conceituais e
praticas também foram sendo alterados conforme novos instrumentos e técnicas surgiam
ou eram melhoradas. Na década de 1950 foram adquiridos teodolitos e niveis Kern, Wild
e Zeiss, esses pouco utilizados em trabalhos de campo, porém eram apresentados nas
aulas conceituais da época. Para os trabalhos de campo continuaram sendo utilizados em
larga escala os teodolitos Keuffel & Esser. Em 1971 foram adquiridos por volta de 40
teodolitos D.F. Vasconcellos que foram amplamente utilizados para a realizacdo dos
trabalhos de campo nos anos seguintes.

Quanto ao contetdo de altimetria, na década de 1950 cairam em desuso e
deixaram de ser trabalhados e ensinados nas aulas o uso dos clisimetros e de niveis a
pinula. Da década de 1930 até a década de 1970 os trabalhos de campo e exercicios de
férias foram realizados levantamentos planialtimétricos da Praca Buenos Aires (atual
Parque Buenos Aires), Campos do Jorddo, bairro do Pacaembu e outros locais. Esses
trabalhos de férias eram levantamentos profissionais, em areas extensas, levando cerca de
10 dias para sua conclusdo em campo.

Os dados das aulas de campo eram armazenados em cadernetas de campo em
papel e calculados posteriormente utilizando calculadores mecénicas Facit.

Sobre as aulas e trabalhos de campo cabe ressaltar a importancia deste no
aprendizado e consolidagdo de conceitos trabalhados na Topografia. Executar um
levantamento topografico, desde o seu planejamento até a obtencdo dos produtos
passando pelas diversas etapas do trabalho, é um exercicio rico e completo para a
formacdo do Engenheiro Civil. Mesmo que estes, em sua grande maioria, ndo venham a
trabalhar diretamente com a Topografia, executando levantamentos topograficos e outros
servigos, o conhecimento do funcionamento da area é importante. Nesse sentido, na
EPUSP continua a existir um trabalho nesta linha, que por muito tempo foi chamado de
exercicio de férias e atualmente € chamado de projeto final, que tem como objetivo dar a
oportunidade ao aluno de vivenciar a experiéncia do trabalho de campo e da elaboragéo
de produtos topograficos (CINTRA, 2012).

Nesse periodo o desenho era realizado a mao com auxilio de instrumentos como
réguas, esquadros e coordenatografos de quadricula, que, até a década de 1960, foram
bastante utilizados para auxiliar na demarcacdo dos eixos e quadriculas dos desenhos.

O ensino da Geodésia e da Astronomia até a década de 1960 foi abordado com
bastante profundidade, sendo tema de uma disciplina de um ano de duracdo. Com a
reducdo da carga horaria para as disciplinas da area no ano de 1965, esses temas
continuaram tendo destaque e &nfase no ensino da &rea no curso de Engenharia Civil da
EPUSP, porém, passou-se a aprofundar e detalhar menos os assuntos. O mesmo
aconteceu com a Aerofotogrametria.

Em um periodo de quase 4 décadas, o ensino da Topografia na EPUSP passou por
algumas mudancgas, as principais delas geradas por mudanca de docentes, evolugdes da
area e principalmente o fim do sistema catedratico no final da década de 1970. No entanto,
nesse periodo a velocidade das mudancas e da propagacéo das informacdes e entrada de
novos instrumentos no Brasil acontecia em um ritmo muito menos acelerado que nos dias
de hoje.

Esse tempo dilatado possibilitava que os docentes da época tivessem mais
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disponibilidade de tempo para assimilar as transformacOes e pensar e planejar as
mudangas no ensino da area.

5.2.2.1 Os instrumentos de Topografia utilizados na EPUSP de 1934 até 1972

Nesse periodo a EPUSP continuou investindo e adquirindo instrumentos de
Topografia, se mantendo atualizada e trabalhando com os instrumentos mais utilizados
de cada época para o exercicio profissional da area.

No inicio da década de 1930 o principal instrumento utilizado na EPUSP para as
aulas de Topografia eram os teodolitos Keuffel & Esser. Na década de 1950 os fabricantes
Kern, Wild e Zeiss passam a dominar o mercado de fabricacdo de instrumentos de
medi¢do topografica e impactam o exercicio de “fazer topografia” e consequentemente
do ensino desta (SOUSA & ROSAS, 2019). Nas notas de aula do Professor Paulo Ferraz
de Mesquita (MANIERO & VANDERLINDE, 1954) estdo presentes mencgdes a
equipamentos destes trés importantes fabricantes.

Instrumentos como os teodolitos Kern DKM2, Zeiss Th 1l e Wild T2, T3 e T4
revolucionaram os levantamentos topogréficos, principalmente pela precisdo na casa do
segundo de arco alcancada por esses equipamentos que contavam com a divisdo de 1”
dos limbos verticais e horizontais (WATT, 1963; ALI, 1987; ELHASSAN & AL, 1991;
GONZALEZ et al., 1998; SOUSA & ROSAS, 2019). O Museu de Topografia do LTG
conta com o exemplar da Kern (figura 5.14), o T2 da Wild (figura 5.15) e o da Zeiss
(figura 5.16).

Figura 5.14 — Teodolito Kern DKM 2 — Fabricagéo Kern.

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP
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Figura 5.15 — Teodolito Wild T2 — Fabricagdo Heinrich Wild.

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

Figura 5.16 — Teodolito Zeiss Th Il — Fabricacdo Carl Zeiss Jena.

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

Foram adquiridos poucos exemplares desses instrumentos, sendo alguns deles
adquiridos apenas um, devido ao custo do instrumento e dificuldade de importacao destes.
Por isso, esses teodolitos ndo estavam disponiveis para os alunos utilizarem nos trabalhos
de campo, ficando seu uso restrito aos docentes para exemplificagdo em aula ou em
trabalhos realizados pelos docentes, no @mbito de pesquisa.

Além desses equipamentos, esses fabricantes produziram outros instrumentos
como taquebmetros, niveis e outros, sendo que 0s niveis produzidos por estes também
foram importantes na evolugéo da Topografia (MELLO NETTO et al., 1964), e no museu
do LTG existem diversos exemplares de outros equipamentos desses fabricantes.
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Neste mesmo periodo, no Brasil, a fabricacdo nacional do Teodolito D.F.
Vasconcellos (figura 5.17) impactou de certa forma as areas do conhecimento que
envolvem informacOes espaciais no territorio brasileiro, devido a fabricacéo,
principalmente de teodolitos, que permitiram que empresas e universidades brasileiras
pudessem ter acesso a esse tipo de equipamento a um custo mais acessivel.

Figura 5.17 — Teodolito D.F. VVasconcellos.

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

A industria fundada em Sao Paulo por Décio Fernandes de Vasconcellos em 1941
iniciando suas operacdes com a fabricacdo de instrumentos para uso militar. A partir do
inicio da década de 1950 passou a produzir equipamentos para uso civil, como o seu
instrumento mais popular o Teodolito D.F. Vasconcellos, sendo o seu primeiro modelo
chamado de M1, e posteriormente lancando novos modelos M2, M3, M4, M5, que foram
desenvolvidos em parceria com a Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Os
dois altimos modelos (M4 e M5) tiveram avancos consideraveis, chegando a precisdo de
20 segundos e contando com prumo 6tico (SILVA et al., 2010; CABRAL et al., 2017;
SOUSA & ROSAS, 2019).

De acordo com o relato de Cintra (1993) os teodolitos D.F. Vasconcellos foram
adquiridos no ano de 1971 e passaram a ser utilizados no ano seguinte nas aulas de
Topografia da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Esses teodolitos, bem
como os teodolitos de fabricacdo Kern, Wild e Zeiss foram bastante utilizados até o final
da decada de 1980 e inicio da década de 1990 em levantamentos topograficos realizados
por engenheiros e também nos ambientes escolares de formacgdo de engenheiros civis;
basta ver que livros da época tais como Lelis e Espartel (19xx) Borges (1977), Garcia e
Piedade (1984), Pinto (1988), Borges (1992) citam, e até em alguns casos, explicam o
funcionamento detalhado de alguns desses equipamentos. Na Escola Politécnica o uso
dos teodolitos Optico-mecanicos também aparece até a mesma época, figurando nas notas
de aula e caderno de exercicios do final da década de 1980 (CINTRA, 1988).
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Além dos teodolitos, a D. F. Vasconcellos produziu estereoscépios e alidades de
prancheta. Outras empresas brasileiras também desenvolveram equipamentos
topograficos, como a Siom, Lemac Dutzman, Bredow e Rosenhain, sendo que as trés
primeiras fabricaram niveis e a Gltima produziu pantdmetros e clinbmetros além de
importar teodolitos e niveis alemées com sua marca. Posteriormente, a industria brasileira
contou com duas empresas, a Engetronics e a Opto: a primeira fabricou distanciometros
eletronicos (EDM) e a segunda fabricou um equipamento chamado teodolaser o qual
podia ser acoplado a um teodolito e medir eletronicamente a distancia (CABRAL et al.,
2017).

Buscando sintetizar as informacGes apresentadas neste segundo intervalo de
tempo do capitulo, apresenta-se uma linha do tempo (figura 5.18) e (figura 5.19) com os
principais marcos historicos do periodo.
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Figura 5.18 — Linha do Tempo dos Principais Marcos Historicos da Topografia e seu Ensino na EPUSP de 1934 - 1960.
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Figura 5.19 — Linha do Tempo dos Principais Marcos Historicos da Topografia e seu Ensino na EPUSP de 1961 - 1972.
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5.3. 1972 — 1989: Da criacdo do Departamento de Engenharia de Transportes a
Introducdo de Equipamentos Eletronicos no Ensino de Topografia da EPUSP

O terceiro intervalo do recorte temporal deste capitulo compreende os anos entre
1972 e 1989. Diferentemente dos dois intervalos anteriores que abrangiam periodos
maiores, este engloba um periodo de apenas 17 anos.

O fato de ser um intervalo menor, deve-se a velocidade das transformagdes ter
aumentado. E um periodo que no contexto internacional se vive os anos finais da Guerra
Fria, com inicio de abertura de mercados, maior interagdo entre os paises, iniciando o
processo de globalizacdo que se consolidaria a partir da década de 1990. Ha também o
desenvolvimento da informética e das telecomunicacdes. No contexto nacional é o
periodo de Ditadura Militar.

Dessa forma, inicia-se este item com uma apresentacao das principais evolugdes
cientificas e tecnologicas na area da Topografia nesse periodo. Posteriormente lanca-se
um olhar para a Reforma Universitaria na EPUSP, para tal é preciso voltar ao ano de 1965
quando se inicia o processo de Reforma Universitaria na USP, para discutir a Reforma
Universitéaria de 1968 no contexto nacional e para aprofundar a Reforma que ocorreu na
EPUSP entre 1971 e 1972, periodo em que foi criado o PTR, em que a Topografia e areas
afins foram inseridas.

Em seguida, discute-se como as evolucdes especificas da area, combinadas com
as evolucOes na area do ensino e a reforma universitaria impulsionaram mudancas no
ensino da Topografia, discutindo-as e buscando compreender como estas foram
incorporadas. Por fim, encerra o capitulo apresentando os instrumentos utilizados na
época e a insercao de instrumentos eletrénicos de Topografia no final da década de 1980.

5.3.1. Evolucdes Cientificas e Tecnoldgicas na area da Topografia de 1972 até 1989

As decadas de 1970 e 1980 foram marcadas por grandes avancos e inovagdes. As
tecnologias e a sociedade comecam a se transformar em ritmos cada vez mais acelerado.
O campo da Topografia também passa por esse processo sendo cada vez mais impactado
pelo desenvolvimento de outras areas como a informatica, eletrénica e telecomunicacdes.

Exemplos disso séo as calculadoras eletronicas que no inicio da década de 1970
comecaram a chegar no Brasil e se popularizaram na década seguinte: é em 1972 que a
empresa americana Hawlett Packard desenvolvia uma das primeiras calculadoras
cientificas eletrénicas do mundo. Também no inicio desta década surgia o conceito de
telefonia movel.

No Brasil, em 1977, o South American Datum 1969 (SAD-69) passou a ser
adotado como Sistema Geodésico de Referéncia do pais. Este datum foi determinado pelo
IBGE com auxilio do governo norte-americano, sendo um referencial topocéntrico com
vertice em Chua (MG) e que utilizava o Elipsoide de Referéncia Internacional de 1967
(SILVA e SEGANTINE, 2015).

Em 1978 foi lancado o primeiro satélite do sistema GPS, seguido no inicio da
década seguinte pelo langamento do primeiro satélite do sistema GLONASS. Desde entéo
iniciou-se o desenvolvimento do GNSS. Em 1984 ha o langamento do Sistema Mundial
de Referéncia Geodésico Geocéntrico WGS-84 (World Geodetic System 1984) utilizado
como sistema de referéncia para 0 GPS. No mesmo ano de 1984 foram desenvolvidos os
primeiros receptores GPS comerciais e em 1989 a empresa norte-americana Magellan
lancou o que pode ser considerado primeiro receptor GPS de navegacgdo por satélite
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portatil (GPS de mdo — hand-held device). O posicionamento por satélites viria a se
popularizar apenas no Século XXI, no entanto todo o seu desenvolvimento na década de
1980 foi importante para a consolidacao do sistema (HOFFMAN-WELLENHOF, 2008;
MONICO, 2008).

No inicio da década de 1980, mais precisamente no ano de 1982 a empresa
desenvolvedora de softwares norte-americana Autodesk langa a primeira versao do
programa de desenho assistido por computador (CAD) AutoCAD. Esse software
revolucionou a area do desenho técnico, permitindo realizar desenhos com mais precisao
e rapidez, otimizando processos e ganhando tempo. E utilizado até os dias de hoje para
desenhos bi e tridimensionais. No Brasil seu uso comegou a ganhar mais forca a partir
dos anos 1990.

Também no ano de 1982 foi criada a pilha de protocolos (TCP/IP Internet
Protocol Suite) que padronizou o conceito de uma rede mundial de redes totalmente
interligados. Essa criagdo permitiu o desenvolvimento da internet e sua popularizagéo a
partir da década seguinte.

Voltando aos instrumentos de Topografia, 0s niveis automaéticos e os teodolitos
eletronicos comecam a ficar mais acessiveis a partir da década de 1980. Em meados dessa
década as estacGes totais também comecam a ficar mais acessiveis em todo o mundo e
Seu uso comeca a ser popularizado no Brasil.

Em 1983 comecam a ser desenvolvidos os primeiros niveis a laser. Dois anos
depois, em 1985, a tecnologia laser também aparece no surgimento dos primeiros
protétipos de sensores de varredura tridimensional (scanners). S8 o0s primeiros
exemplares de laserscanners, instrumentos que virdo a ser mais desenvolvidos no Século
XXI.

Portanto as décadas de 1970 e 1980 sdo décadas de consolidacdo e popularizacao
introducdo de componentes eletrbnicos nos instrumentos topograficos, provocando
mudancas no exercicio profissional da area, otimizando as medicGes e simplificando
algumas técnicas de levantamento de campo, impactando também no ensino da area.

5.3.2. A Reforma Universitaria e a cria¢do dos departamentos da EPUSP

A critica ao sistema catedratico vinha ganhando forca desde a década de 1930,
considerando que o sistema de cétedras vitalicias centralizava o poder no Lente
Catedratico. Sendo assim, de acordo com os interesses e decisfes, esse Lente podia
privilegiar ou ndo os demais agentes de ensino como os chefes de laboratério, assistentes
e auxiliares de ensino, que eram escolhidos pelos catedraticos que controlavam a ascensdo
profissional. Esse sistema ndo era favoravel a promoc¢do do dialogo e da construcao
coletiva do conhecimento (CELESTE FILHO, 2013).

Esse sistema veio a mudar durante os anos 1960, quando ocorreu uma série de
reformas no modelo do Ensino Superior promovidas pelo governo militar. Esse periodo
ficou conhecido como a Reforma Universitaria de 1968 (BRAGGIO, 2019). Essa reforma
criou condicdes para que o Ensino e a Pesquisa passassem a estar mais articulados dentro
das instituicbes, as catedras vitalicias foram abolidas introduzindo-se o regime
departamental, foi institucionalizada a carreira docente, sendo 0 ingresso e a progressao
docente feita através de concurso e provas, como titulagdo académica: assistente, mestre,
doutor, adjunto e titular, vigente até nossos dias, com leves alteracdes (MARTINS, 2009).
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De modo geral, as mudancas ocorridas na Reforma Universitaria de 1968 criaram
condicGes para que 0 Ensino e a Pesquisa passassem a estar mais articulados dentro das
instituicGes. Marcou o inicio da conexdo entre ensino e pesquisa, cursos de pos-graduacao
Stricto Sensu comecaram a ser criados para atender as demandas de titulacdo de
professores e aumento da producéo cientifica nacional.

No ano de 1965, mesmo antes da reforma universitaria brasileira, a USP iniciou
seu processo de reforma Universitaria. Nesse mesmo ano, a EPUSP, que ja contava com
alguns departamentos previamente criados, passou a se organizar em 11 departamentos.
O Departamento é a menor fragdo da estrutura universitaria. E o 6rgio responséavel pela
elaboracdo e desenvolvimento dos programas de Ensino, Pesquisa e Extenséo
Universitaria. Os departamentos “sdo unidades didatico-cientificas e administrativas,
constituidas pela reunido de disciplinas autdbnomas e afins e servigos auxiliares”
(LOSCHIAVO DOS SANTOS, 1985).

Na EPUSP areforma foi concretizada entre os anos de 1971 e 1972 com uma nova
troca de regimento, criacdo de novos departamentos, como por exemplo o PTR. A
Topografia durante um curto periodo, no inicio da década de 1970, esteve no
Departamento de Hidraulica (PHD)'®, no entanto a partir de 1972 a Topografia esta
inserida no PTR.

Essa divisdo e estruturacdo departamental propiciou uma maior autonomia as
areas, permitiu a criacdo e expansdo da P6s-Graduacdo na Escola Politécnica, facilitando
também a divisdo das responsabilidades e dos componentes curriculares dos cursos de
graduacdo e pos-graduacao pelos departamentos.

Nesse momento foram extintas as aulas e as cadeiras, sendo criadas as disciplinas
que estavam vinculadas aos departamentos. Outra grande mudanca foi a concentracéo de
esforcos e otimizacdo de recursos: as disciplinas basicas (Célculo, Fisica, Direito,
Portugués), passaram a ser dadas pelos Institutos de Matematica, Fisica, Faculdade de
Direito e de Letras. No que diz respeito a Topografia, foram alocados a Politécnica e ao
PTR os docentes dos Cursos de Arquitetura (FAU), Geologia (1G) e Engenharia de Minas
(PMI — Departamento de Engenharia de Minas e Petr6leo. O regime anual, com média
7,0 de aprovacéo no periodo normal, foi substituido pelo semestral, com média 5,0.

Desde a mudanca para o sistema departamental na EPUSP, os cursos de
Engenharia séo organizados por uma combinagdo de departamentos que se unem na
gestdo desses, caso por exemplo da Engenharia Civil. As disciplinas oferecidas nos cursos
de Engenharia tém origem em diversos departamentos da EPUSP e de outras Escolas,
Faculdades e Institutos da USP.

Por fim, nessa mesma década de 1970, no &mbito da reforma, inicia-se a Pds-
Graduacao, pensando também na formacéo e carreira docente. Com isso propiciou-se o
incremento das pesquisas em nivel de mestrado (inicio em 1976 no PTR) e doutorado
(inicio em 1983), com a producdo de dissertagdes e teses, tema que serd abordado no item
5.4.2.

5.3.3. Mudangcas e Evolugdes no Ensino de Topografia na Escola Politécnica da USP

Foi apresentado e discutido no item 5.2.2. que a partir do ano de 1965 os
componentes curriculares de Topografia e areas afins sofreram reducdo de carga horéria

18 Atualmente Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental (PHA).
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de 2 cadeiras e 1 aula em 2 anos (uma em cada ano) para duas disciplinas em 1 ano (uma
em cada semestre).

Além da mudanca de regimento de 1965, houve a ja mencionada (no item 5.3.2)
mudanca regimental de 1972 e outra em 1984, no entanto a inser¢do, nomenclatura e
carga horaria das disciplinas da area permaneceram inalteradas: Topografia | e Il
oferecidas, respectivamente, nos 3° e 4° semestres do curso de Engenharia Civil da
EPUSP.

As transformacdes no ensino da Topografia nesse periodo da década de 1970 e
principalmente na década de 1980 foram influenciados por docentes que fizeram ao
menos o doutorado. O Prof. Dr. Jorge Pimentel Cintra voltou 8 EPUSP ap6s seu periodo
de doutoramento, com tese sobre MDT e o Prof. Dr. Marcos Rodrigues, de volta da
Inglaterra (Cambridge), defende sua tese de livre docéncia sobre Geoprocessamento. Os
docentes apresentam novas ideias e apontam para a necessidade de se repensar 0 ensino
da area que comeca a ser discutido internamente e terd como resultado a mudanca no ano
de 1989 (item 5.4.3). O Prof. Cintra inclusive apresentou um estudo no COBENGE de
1985 sobre o ensino da Topografia nas Escolas de Engenharia (CINTRA, 1985). Outro
docente que realizou seu doutoramento e contribuiu com mudancas neste periodo foi o
Prof. Dr. Nicola Paciléo Netto.

Nas décadas de 1970 e 1980 o uso de calculadoras eletrdnicas comecou a ser
difundido nos cursos de Engenharia permitindo que se ganhasse em velocidade na
realizacdo de célculos. No inicio, pode-se dizer que a EPUSP facilitava para os alunos as
calculadoras FACIT e outras, que com a introducdo das calculadoras eletronicas, aos
poucos essa facilitacdo tornou-se desnecessaria, pois 0s alunos comecaram a ter suas
préprias.

Nos levantamentos planimétricos sempre se deu énfase as poligonais (fechadas e
apoiadas), levantamentos de detalhes através de medi¢cBes em campo de angulos e
distancias, cujas técnicas de medicdo variaram com o tempo. Um exemplo de uma
mudanca de técnica aconteceu a partir do final da década de 1970 e inicio da década de
1980, principalmente devido a aquisicdo e uso de instrumentos eletrénicos, teodolitos e
MED e posteriormente as estacOes totais, comegou a ganhar forca a abordagem da
irradiacdo como método de levantamento de detalhes.

Em 1973 houve a transferéncia do curso de Engenharia Civil das instalagdes
antigas da EPUSP para o Campus Cidade Universitaria. Essa mudanca possibilitou que
as novas instalacBes passassem a ser utilizadas como sitio para as aulas praticas,
exercicios de férias e trabalhos de campo. A mudanca para a Cidade Universitaria e depois
mais concretamente para o entorno do prédio de Engenharia Civil da EPUSP na Cidade
Universitaria ocorre com a demarcacdo de marcos geodésicos vinculados ao SGB neste
local e & maior facilidade de os professores poderem prestar assisténcia aos alunos nessa
tarefa.

Na area do desenho topografico, na década de 1980 comeca a ser discutida a
possibilidade da computacdo grafica e uso de softwares CAD. Nessa época também
comecgam a surgir pesquisas sobre 0 MDT no ambito da EPUSP.

Com o surgimento de novas técnicas e novos instrumentos, combinados com a
reducdo de carga horéria disponivel para os componentes curriculares da area, diminui-
se 0 grau de aprofundamento e detalhamento em temas como terraplenagem e
implantagcdo de projetos (que passam a ser vistos com maior aprofundamento em
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disciplinas de estradas) e contetido de Astronomia, Geodésia e Aerofotogrametria. Em
contrapartida comeca-se a tratar de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento.

Quanto aos instrumentos, a partir de 1972 passou-se a utilizar os Teodolitos
fabricados pela D.F. VVasconcellos para as aulas praticas e trabalhos de campo (CINTRA
1993). Durante todo esse terceiro intervalo (1972 — 1989) quando, no final da década de
1980 e inicio da década de 1990, instrumentos com tecnologia eletrdnica comecaram a
tomar conta do exercicio profissional da Topografia e comecaram a ser utilizados nas
aulas da area na EPUSP.

O D.F. Vasconcellos foi o principal instrumento topografico utilizado na EPUSP.
Este instrumento, combinado com o0 uso de trenas passou a ser utilizado também para o
ensino do nivelamento trigonométrico, além do uso de niveis dptico-mecanicos para o
ensino de nivelamento geomeétrico.

Para sintetizar e finalizar este item € apresentada uma linha do tempo (figura 5.20)
com os principais marcos histéricos do periodo (1972 — 1989).
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Figura 5.20 — Linha do Tempo dos Principais Marcos Historicos da Topografia e seu Ensino na EPUSP de 1972 - 1989.

Aquisicio de
Teodolitos eletrénicos,
nivels automaticos, €

Lancamento do WGS- MED pela EPUSP
Lancamento do Lancamento do 84 Langamento do 1°
Landsat 1 i Autodesk AutoCAD Surgimento dos “GPS de mdo”
Lang¢amento da Adogdo do SAD-69 no Surgimento do primeiros receptores Surgimento da 1*
Calculadora HP-35 Brasil Protocolo TCP/IP GPS comerciais versdo do RINEX
1984 1989
1980
Criagdo do PPGET Primeira experiéncia Autorizag@o do Criagdo dos primeiros
(Mestrado) fotogramétrica funcionamento do sensores de varredura
Lancamento do Satélite utilizando RPA curso de Doutorado no 3D a laser
LAGEOS 1 PPGET
Legenda:

abc: mudangas e evolucdes gerais
abc: mudangas e evolugdes na EPUSP

Fonte: Autoria Propria
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5.4. 1989 — 2020: Da Introducéo de Equipamentos Eletrénicos a Pandemia COVID-
19 e 0 Ensino Remoto Emergencial

Mudangcas aconteceram a partir do fim da década de 1980, com o fim da ditadura
militar e a nova constituicéo federal de 1988, e posteriormente, a partir do final da década
de 1990 com as mudancas e evolucGes nas tecnologias da informacdo e comunicagédo
(TIC), as Instituicdes de Ensino Superior, e também as de Ensino Basico, passam por
mudancas e estdo ainda vivendo um momento de adaptacdes a essa nova ordem (LEITE;
RIBEIRO, 2012).

No campo da Topografia e das ciéncias afins o desenvolvimento tecnolégico e a
transformacéo digital proporcionaram mudancas significativas a partir do final dos anos
1980 e inicio dos anos 1990, se tornando cada vez mais consistentes no Século XXI. O
surgimento de um novo termo, uma nova area chamada Geomatica € uma consequéncia
desse desenvolvimento tecnoldgico e cientifico e da transformacéo digital.

Na EPUSP e no ensino da Topografia na Escola essa transformacéo comeca a ser
vista a partir do ano de 1989 com a introducdo de instrumentos eletrdnicos, com a
utilizacdo de recursos computacionais e com a mudanga de regimento interno e as
posteriores mudancas nas Estruturas Curriculares (EC) da Escola.

Desta forma este item se inicia com uma breve discuss@o sobre o surgimento da
Geomatica como disciplina que agrega diversas areas de conhecimento. Conhecer o
desenvolvimento da area tem como objetivo embasar e fundamentar a discussao sobre
como o ensino da Topografia e areas afins foi sendo modificado e transformado na
EPUSP.

Para isso, segue uma discussao sobre as contribui¢cGes do PPGET, com foco nas
contribui¢bes do Laboratorio de Topografia e Geodésia (LTG), e como as pesquisas e
ensino em nivel de pos-graduacdo criaram condicdes e terreno fértil para mudancas no
Ensino de Topografia em nivel de graduacdo, especificamente no curso de Engenharia
Civil da EPUSP.

Finaliza este item e esse capitulo uma discussao sobre o0 ensino de Geomatica na
EPUSP e como as mudancas tecnoldgicas e a transformacdo digital contribuiram para
mudancgas significativas nos ultimos 30 anos, até chegar ao ano de 2020, e por razdes do
isolamento social gerado pela Pandemia COVID-19, o ensino da area ser realizado
emergencialmente de forma remota e mediado por TIC.

5.4.1. O surgimento da Geomatica

Define-se Topografia como “a ciéncia aplicada que estuda os métodos de
representar um terreno (uma parte da superficie da Terra) para fins de projeto” (CINTRA,
2012). Esta é uma definicdo mais pratica da Topografia, que versa sobre sua aplicacéo na
area da Engenharia.

No entanto, a Topografia, a Engenharia e 0 mundo evoluiram. As necessidades da
sociedade também, tornando-se mais desafiadoras e implicando solugdes mais
complexas, interdisciplinares e integradoras. Nesse sentido houve a necessidade de criar-
se um termo com significado mais amplo, surgindo assim a Geomatica, englobando:

As ciéncias, as técnicas e os métodos que tratam da medicdo, da
modelagem matematica, do georreferenciamento, da representacéo
cartogréfica e do posicionamento de elementos geométricos espaciais
(geoinformacdo) na superficie terrestre, de modo a agrupa-los em uma
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matéria de estudo coerente com as novas tecnologias e necessidades da
Engenharia (SILVA; SEGANTINE, 2015).

A Geomatica deve ser compreendida como uma disciplina da engenharia moderna
que engloba os conceitos supracitados. Estd fundamentada na estrutura cientifica da
Geodésia, utilizando sensores em ambiente terrestre, marinho, aéreo e em satélites na
Orbita terrestre para aquisicdo de dados espaciais de diversos formatos que dependem de
gerenciamento de grandes bancos de dados, computacdo gréfica, processamento
computacional de calculos topométricos para trabalhar com essas informacdes e torna-las
disponiveis para os usuarios (GOMARASCA, 2009; SILVA, 2018).

A Geomatica surgiu da transformacdo digital pela qual o mundo comecou a passar
no final do Século XX e que também impactou a area da Topografia e &reas correlatas.
Todas as mudancas vistas e discutidas anteriormente, o desenvolvimento da informatica,
da eletronica e das telecomunicagBes e sua interacdo nos instrumentos da area das
informacBes espaciais criaram uma base sélida e terreno fértil para o surgimento e
desenvolvimento da Geomatica, que pode ser definida como a disciplina relacionada a
coleta, distribuicdo, armazenamento, andlise, processamento e apresentacdo de dados
geogréficos ou informacdes geograficas (ISO, 2004).

O termo Geomatica foi criado no inicio dos anos 1980 na Universidade de Laval
em Quebec, Canada, baseada no conceito do aumento potencial do uso da eletrbnica e da
informatica que vinha revolucionando a Topografia e ciéncias correlatas, com o uso da
computacdo gréfica e do processamento de dados em ambiente computacional
(GOMARASCA, 2009).

Desde entdo o termo Geomatica comegou a aparecer e ser utilizado em diversos
lugares do mundo, e consequentemente nas IES conforme apresentado em diversos
estudos e publicacbes sobre a experiéncia de ensino de Geomatica (HUNTER, 2001;
PUN-CHENG; KWAN, 2001; KONECNY, 2002; WALKER, 2002; DUNCAN, 2004;
MCDOUGALL et al., 2006; AINA, 2009; SILVA. 2018).

No Brasil, o termo Geomaética comeca aparecer no final do Século XX e ganha
mais forca no Século XXI. Comeca a aparecer nas Universidades brasileiras na primeira
década dos anos 2000. Um exemplo disso € a criacdo, nesse periodo, de um programa de
poés-graduacdo em Geomatica na Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) que
integrava docentes do Departamento de Engenharia de Computacdo e do Departamento
de Engenharia Cartogréafica desta Universidade. Este programa foi descontinuado na
década seguinte.

Além dessa iniciativa da UERJ, em outras IES foram criados departamentos de
Geomatica, disciplinas, linhas de pesquisa em programas de pds-graduacao e outras
iniciativas. Na EPUSP, nesse mesmo periodo, 0 termo comeca a aparecer e ser abordado,
incialmente, em pesquisas realizadas em nivel de pds-graduacao, vindo em 2015 aparecer
como nome dos componentes curriculares da area na grade curricular do curso de
Engenharia Civil. A partir da vinda do professor Marcos Rodrigues, até essa época
aproximadamente, empregou-se 0 termo Geoprocessamento, derivado de Geoprocessing,
utilizado na Inglaterra; organizaram-se simp0sios com esse nome, com convidados
internacionais.

Ao longo desse periodo a Geomatica vem se desenvolvendo em ritmos cada vez
mais acelerados, bem como a sua gama de aplicacdes e possibilidades. Englobando
disciplinas e conhecimentos abrangentes e diversos como Geodésia, Topografia, Teoria
dos Erros, Estatistica e Geoestatistica, Cartografia, Hidrologia, Sensoriamento Remoto,
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Fotogrametria, RPAS, Sistemas de Varredura a laser, CAD, BIM, Gerenciamento
Cadastral, SIG, GNSS, Informaética, Inteligéncia Artificial e Telecomunicac6es. Algumas
dessas areas foram adaptadas em funcdo de novos equipamentos, como a
aerofotogrametria por drone, os SIGs e 0 desenho pelos respectivos programas,

5.4.2. As contribuicbes do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de
Transportes para o Ensino de Geomatica na EPUSP

A Pds-Graduacao em Engenharia de Transportes foi oficialmente reconhecida em
nivel de mestrado em 1976 e em nivel de doutorado em 1983. No entanto, desde 1965 ha
0 movimento de criacdo do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Transportes
na EPUSP (LOSCHIAVO DOS SANTOS, 1985).

No ano de 1985 as principais linhas de pesquisa do PPGET eram:

Infraestrutura de Transportes Rodoviarios, relativos a: problemas
relacionados ao projeto, materiais e construcdo de rodovias rurais e
urbanas; Planejamento de Transportes Rodoviérios, englobando:
problemas de planejamento, concepgdo e operacdo de sistemas de
transportes de cargas e passageiros, inclusive transportes urbano e
terminais; Transportes Ferroviarios, envolvendo: problemas de
planejamento, projeto, construgdo e operagdo de ferrovias; Transportes
Aéreos, abordando: problemas de projeto e operacdo de aeroportos e
organizacdo dos transportes aéreos (LOSCHIAVO DOS SANTOS,
1985).

Apesar da Topografia e as informacdes espaciais ndo aparecerem entre as linhas
de pesquisa do PPGET em 1985, pesquisas sobre essa area ja eram realizadas no PPGET
sob a orientagdo do Prof. Dr. Felippe Augusto Aranha Domingues, que posteriormente
comecou a orientar trabalhos na area de pavimentos.

A criacdo da linha de pesquisa oficialmente com esse titulo em informacGes
espaciais ocorre no final dos anos 1990. Este trabalho focalizara a atual linha de
Cartografia, Geodésia e Topografia. Para este trabalho foram consultados os Curriculo
Lattes de seis docentes que tém ou tiveram vinculo com o LTG e o PPGET: Dr. Jorge
Pimentel Cintra (inicio em 1986); Dr. Nicola Paciléo Netto (1991 até 2009); Dr. Denizar
Blitzkow (inicio em 1990); Dr. Edvaldo Simdes da Fonseca Junior (inicio em 2004); Dra.
Ana Paula Camargo Larocca (2009 até 2013); e o Dr. Flavio Guilherme Vaz de Almeida
Filho (inicio em 2014).

Para a realizacdo dos itens 5.4.2.1 e 5.4.2.2 foram analisados os Curriculos Lattes
deste corpo docente, realizando um levantamento das producdes e orientagcdes visando
compreender como estes professores puderam contribuir para a area do ensino da
Topografia (item 5.4.2.1). Posteriormente sera realizado um levantamento e analise dos
Curriculos Lattes dos orientados destes docentes em nivel de mestrado e doutorado para
compreender o PPGET como espaco de formagéo docente (item 5.4.2.2).

Para a complementacéo e conferéncia das informages sera consultado o portal na
internet do PPGET onde estdo dispostas as informac6es das publicagdes dos docentes,
dissertagdes de mestrado, teses de doutorado e acompanhamento de pos-doutorado.

Por fim, nos dois itens ndo serdo citados nomes dos docentes e discentes,
objetivando desta forma evitar constrangimentos desnecessarios e que nao contribuem
substancialmente para a realizacdo desta pesquisa.
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5.4.2.1 A Pés-Graduacao e os Avancos no Ensino de Geomatica

A pesquisa e 0 ensino a nivel de graduacdo e pds-graduac¢do “devem caminhar
juntos e articulados com o fim de permitir a mutua criatividade” (CURY, 2004). Deve-se
compreender que a pesquisa deve estar em todos os niveis de educacéo, e que é no nivel
de pos-graduacdo Stricto Sensu gue o desenvolvimento da pesquisa cientifica se encontra
em seu nivel mais elaborado e de maior aprofundamento. No entanto, a pesquisa ndo deve
ser exclusiva do ambiente de p6s-graduacao.

O mesmo pode-se dizer do ensino. Nos cursos de mestrado e doutorado também
ha& ensino que ocorre concomitantemente com a realizacdo da pesquisa, ndo sendo o
ensino uma acao exclusiva da graduacgdo. “Néao ha ensino sem pesquisa ¢ pesquisa sem
ensino. Esses que-fazeres se encontram um no corpo do outro” (FREIRE, 1996). Os
diferentes niveis de ensino em uma Universidade devem estabelecer conexfes que
promovam relacdes de desenvolvimento mutuo.

As pesquisas realizadas na Universidade devem alimentar e embasar a evolugéo
do ensino em nivel de graduacdo e pos-graduacdo, que por sua vez, também podem
demandar que pesquisas sejam realizadas com a finalidade de possibilitar que
necessidades do ensino sejam supridas.

A relagdo de circularidade virtuosa entre ambos 0s niveis € positiva
tanto para a graduacdo como para a pos-graduacdo, sendo que a
melhoria na primeira conduz a um mais alto desempenho dos formados
em sua profissionalizacdo e permite estudantes mais bem preparados
para uma atuacdo dindmica da pos-graduacdo. [...] permite que 0s
produtos da investigagdo cientifica fagam o conhecimento avancar e se
estender, de modo aplicado, ao mundo profissional ndo académico
(CURY, 2004).

A realizacdo de pesquisas a nivel de pds-graduacdo qualifica o docente e o
introduz na tarefa de pesquisar e aprofundar no estudo das questdes; a ler livros e artigos
de revistas internacionais. Esse conhecimento acaba por influir no programa das
disciplinas e no contetldo mais aprofundado das aulas.

Desta forma, este item visa apresentar e compreender as contribuicdes do PPGET
para o ensino de Topografia em nivel de graduagdo, buscando estabelecer conexdes entre
os dois niveis de formacéo superior.

Para isso foi realizado um levantamento quantitativo junto aos Curriculos Lattes
dos docentes do PPGET vinculados ao LTG com o objetivo de verificar o volume da
producdo cientifica que foi desenvolvido relacionado diretamente com o ensino de
Topografia e pesquisas que contribuiram para o desenvolvimento e evolucdo do
conhecimento cientifico e inovagbes tecnoldgicas que tém potencial de aplicacdo e
contribuicdo para o desenvolvimento do ensino em nivel de graduacédo e pos-graduacdo
(tabela 5.1).

Os dados avaliados neste levantamento correspondem a producdes destes
docentes nos periodos que eles apresentam vinculo com o0 PPGET e LTG. Tem inicio na
década de 1980 com o Prof. Dr. Dr. Jorge Pimentel Cintra e o Prof. Dr. Nicola Paciléo
Netto®. O Prof. Dr. Denizar Blitzkow iniciou no PPGET em 1990. Também na década
de 1990 o Prof. Dr. Edvaldo Simdes da Fonseca Junior comecou a lecionar na graduagéo
da EPUSP enquanto desenvolvia pesquisas de Mestrado e Doutorado no PGGET, vindo
a ser credenciado como docente do Programa nos anos 2000. A Profa. Dra. Ana Paula
Camargo Larocca lecionou na EPUSP e esteve credenciada junto ao PPGET de 2009 a
2013 e o Dr. Flavio Guilherme Vaz de Almeida Filho a partir de 2013 como docente do

19 0s professores Dr. Jorge Pimentel Cintra e Dr. Nicola Paciléo Netto, lecionaram Topografia em nivel de
graduacdo na EPUSP desde a década de 1970.
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programa, no entanto desde 2004, quando iniciou o doutoramento no PPGET, mantém
vinculos de producdo com 0 LTG.

Tabela 5.1 — Produgdo cientifica do LTG — PPGET.

Temas Producéo
Projetos de Pesquisa (evolucao cientifica/tecnologica) 22
Projetos de Pesquisa (ensino) 3
Artigos em Periodicos (evolugéo cientifica/tecnoldgica) 75
Artigos em Periddicos (ensino) 6
Capitulos de Livro (evolugéo cientifica/tecnologica) 13
Trabalhos Completos em anais de Congresso (evolugéo cientifica/tecnolégica) 144
Trabalhos Completos em anais de Congresso (ensino) 18
Resumos em anais de Congresso (evolucao cientifica/tecnoldgica) 41
Resumos em anais de Congresso (ensino) 6
Outras producdes bibliograficas 3
Elaboracdo de Normas 6
Producdes Técnicas 20
Desenvolvimento de Material Didatico 10
Tese de Doutorado (evolucgéo cientifica/tecnoldgica) 28
Tese de Doutorado (ensino) 2
Dissertacdo de Mestrado (evolugdo cientifica/tecnoldgica) 35
Iniciacdo Cientifica (evolucgdo cientifica/tecnologica) 37
Iniciacdo Cientifica (ensino) 20
TOTAL 489

Fonte: Autoria prépria com base nos curriculos lattes dos docentes do LTG — PPGET

Os dados sdo apresentados sem a discriminacdo da autoria, evitando desta forma
possiveis constrangimentos e comparacGes de producdo entre docentes. O intuito ndo é
verificar a contribuicdo especifica de cada pesquisador, e sim a contribuicdo do corpo
docente e dos pesquisadores que passaram e formam o LTG para o avanco cientifico e
tecnoldgico e sua potencialidade de contribuicdo para avangos no ensino de Topografia e
Geomatica. Nesse sentido, muitas publicacGes inclusive foram realizadas por mais de um
docente do LTG, o que neste levantamento, estes trabalhos, foram contabilizados apenas
uma producao.

Conforme apresentado na tabela 5.1 o volume de producdo do LTG que, de forma
direta ou indireta, contribuem para o avanco e evolucdo do ensino de Topografia €
significante. Este volume compreende projetos de pesquisa, publicacdes em periodicos e
anais de eventos cientificos, capitulos de livros, producgdes técnicas, elaboracao de normas
e de material didatico, bem como as orientagdes de mestrado, doutorado e inicia¢do
cientifica (IC).

Do total de 489, 65 producOes estdo diretamente ligadas ao ensino, o que
corresponde a aproximadamente 13% do total. Dentre estes trabalhos estdo projetos de
pesquisa, desenvolvimento de material didatico, trabalhos publicados em periddicos e
eventos cientificos, teses de doutorado e orientacGes de IC.

Quanto as IC, estas foram consideradas neste levantamento apesar de ndo
ocorrerem em nivel de pos-graduagdo. No entanto, a iniciacdo cientifica € uma das
possibilidades de estabelecimento de conexdo entre pos-graduagdo e graduacdo. A IC
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possibilita que discentes de graduacdo vivenciem o ambiente da pos-graduacdo e da
pesquisa, trazendo consigo suas experiéncias, necessidades e visdo de estudante da
graduacao.

No LTG h& um nimero expressivo de IC diretamente relacionadas com o ensino.
A maior parte dela corresponde a elaboracéo e atualizacdo de material didatico, manuais
e guias de uso de instrumentos e softwares e o desenvolvimento de ferramentas
computacionais para auxiliar o ensino da Topografia.

A nivel de pds-graduagdo, ndo h& nenhuma dissertacdo de mestrado na area de
ensino. Este pode ser um indicador da formagéo em cursos de bacharelado na graduacéo,
onde a maioria dos estudantes ndo costumam ter contato com as questfes de formagéo
para docéncia, com algumas excecles de estudantes que desenvolvem atividade de
monitoria de alguma disciplina ou em outras atividades isoladas.

Apesar de muitos daqueles que ingressam em programas de pos-graduacao stricto
sensu terem a carreira docente como uma das possibilidades de perspectiva de
desenvolvimento de carreira, ndo costuma ser habitual o interesse por desenvolvimento
de pesquisa na area do ensino. Mesmo a nivel de doutorado, apenas duas teses foram
desenvolvidas especificamente sobre avancos cientificos e tecnoldgicos no ensino em
nivel de graduacdo, no entanto, pensando na formacdo para a docéncia durante a pds-
graduacdo, em 1994 foi criado o Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE).

As demais produc@es na area do ensino de Topografia sdo, em sua grande maioria,
discuss@es sobre a insercédo de novas tecnologias no ensino de Topografia, principalmente
da computacdo grafica e automacdo de processos. Também ha trabalhos de discusséo
sobre o ensino de Topografia na EPUSP, sua evolucéo e contribui¢es.

As demais produges contabilizadas no levantamento s&o trabalhos que geraram
avancos no conhecimento cientifico e metodologico, bem como auxiliaram a
compreender inovacdes tecnoldgicas e suas aplicacbes na area da Topografia e da
Geomatica, muitas vezes impulsionando evolucGes metodoldgicas e tecnoldgicas. A
tabela 5.2 apresenta 0 mesmo levantamento visto a partir da analise da quantidade de
producdes por temas ao longo do tempo (a cada 5 anos).

A tabela 5.2 apresenta que as produgdes no PPGET iniciaram no final da década
de 1970. A partir da década de 1990 ha um aumento expressivo no volume de producdes
do LTG no PPGET. Isso acontece devido ao doutoramento de docentes do LTG e
contratacdo de novos docentes.

Tabela 5.2 — Producdo cientifica por temas ao longo do tempo (intervalos de 5 anos).
2020 2015 2010 2005 2000 1995 1990 1985 1980

Temas 2016 2011 2006 2001 1996 1991 1986 1981 1976 Total
Ensino 2 12 12 7 14 5 13 0 0 65

Instrumentos
de medicéo
de angulos /
distancia/
nivelamento 0 7 2 1 8 16 0 0 0 34

Posiciona-
mento por
Satélites
(GNSS) 8 23 19 21 38 25 0 0 0 134
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Sistema
Geodésico de
Referéncia

21

15

58

Redes
Geodésicas

15

13

39

Métodos e
Técnicas de
Levantamen-

to

13

42

Base de
Aferigéo
[/Calibragéo
de
Instrumentos

10

30

MDT

34

Aplicagoes
da
Geomatica
na
Engenharia

12

22

16

18

18

95

Sensoriamen
-to Remoto

13

43

Informatica e
Topografia
(CAD/
Processa-
mento de
Dados /
Ensino)

13

17

61

Geodésia
Fisica

11

18

14

24

12

92

SIG e
Geoproces-
samento

11

23

Aerofotogra-
metria

14

RPAS

Laser
Scanner

15

Avaliacdo de
Instrumentos
[ Técnicas

17

17

64

Desenvolvi-
mento de
Ferramenta
Computacio-
nal

31
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Cartografia
Digital /
Bases
Cartograficas 4 4 4 20 21 11 0 0 0 64

Controle de
Qualidade /
Precisdo de
Cartas /
Dados e
Levantamen-
tos 4 8 4 14 3 4 0 0 0 37

Revisdo da
literatura 3 6 1 8 3 2 0 0 0 23

Normas
(Desenvolvi-
mento /
Anélise) 0 0 0 6 1 1 0 0 0 8

Total 77 158 118 227 246 141 39 3 0 1009

Fonte: Autoria propria com base nos curriculos lattes dos docentes do LTG - PPGET

Os instrumentos de medicdo de angulos, distancias e nivelamento apresentam um
ndmero maior de pesquisas realizadas na década de 1990, isso esta relacionado ao
aumento da popularidade e acesso a instrumentos como estacdes totais, EDM e niveis
digitais, tendo uma grande conexdo com a base de calibracdo da EPUSP onde estes
instrumentos podiam ser testados e avaliados em pesquisas. Também ha conexdo dessa
tematica com os métodos e técnicas de levantamento, bem como avaliacdo de
instrumentos.

Pesquisas na area do Posicionamento por Satélites no PPGET foram iniciadas na
década de 1990, periodo em que o sistema GPS ficou totalmente operacional e que 0 uso
civil comegou a amplificar, mesmo antes da desativacdo da SA. A partir do ano 2000 com
o fim da SA a utilizacdo do posicionamento por satélites comecou a ser cada vez mais
difundida, seu ensino em nivel de graduacdo esta estabelecido muito por conta das
pesquisas que ja vinha sendo realizadas anteriormente em nivel de p6s-graduacdo e que
permitiram que este tema pudesse ser incorporado na graduacao.

Os sistemas geodésicos de referéncia e redes geodésicas apresentam o maior
volume de producédo concentrado entre o fim da década de 1990 e inicio dos anos 2000,
0 que estdo diretamente relacionado com os sistemas de posicionamento por satélites,
bem como pesquisas que auxiliaram a desenvolver e avaliar o novo sistema de referéncia
geodésica do Brasil o SIRGAS 2000. Exatamente devido a forte participagdo do LTG nas
pesquisas do SIRGAS 2000 é que este também pode ser rapidamente incorporado ao
ensino na graduagé&o.

Nessa area hd também uma forte contribuicdo da area da Geodésia Fisica, onde
diversas pesquisas foram desenvolvidas na area de gravimetria, sistemas de altitudes e
modelos geoidais, onde hd uma forte contribuicdo do LTG também no desenvolvimento
dos modelos geoidais brasileiros. A tematica das relacfes e o significado da altitude em
projetos de Engenharia também aparecem no ensino em nivel de graduacéo.

Outro tema bastante desenvolvido na década de 1990 e inicio dos anos 2000 é a
Cartografia Digital e as bases cartograficas. 1sso apresenta uma relagdo com a
popularizacdo da informatica e dos softwares de desenho e processamento de dados.
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Também pode ser percebida essa relacdo através da quantidade de trabalhos que
trabalham com o desenvolvimento de recursos computacionais e com a aplicagdo da
informéatica na Topografia e éareas afins. Estes temas também passaram a ser
desenvolvidos na graduacdo, inclusive alguns recursos computacionais foram
desenvolvidos com o intuito de auxiliar o ensino em nivel de graduacéo

Nessa mesma linha pesquisas sobre MDT também comecaram a ser desenvolvidas
na década de 1990 devido a possibilidade que a informatica, a fotogrametria digital e o
sensoriamento remoto possibilitaram a partir do fim do Século XX, também aparecendo
posteriormente no ensino em nivel de graduacao.

O MDT segue sendo tema de pesquisa devido sua ligagcdo atual com os
instrumentos e métodos de varredura a laser (laser scanners) terrestres e
aerotransportados e os RPAS (Remotely Piloted Aicraft System), popularmente
conhecidos como drones. Estes temas sd0 mais recentes nas pesquisas da area e
comegcaram a ser trabalhados no ensino de graduagéo nos Gltimos anos.

Outro ponto de destaque das pesquisas realizadas no LTG trata da avaliacdo de
metodologias e instrumentos, bem como da qualidade e precisdo de dados, cartas e
levantamentos topogréaficos. Trabalhos desta natureza tendem a serem importantes para a
graduacdo, uma vez que possibilitam que os docentes aprofundem ainda mais o
embasamento e o conhecimento da qualidade de instrumentos, técnicas e métodos, bem
como suas possiveis aplicacdes.

Aplicacdes da Topografia e da Geomatica em diversas areas da Engenharia como
barragens, monitoramento de estruturas, estradas, tuneis, redes de distribuigdo, entre
outras, estdo contempladas em pesquisas em nivel de pos-graduacdo, possibilitando
também que estes assuntos sejam abordados com exemplos e maior embasamento nas
aulas de graduacao.

Por fim, o desenvolvimento e avaliacdo de normas técnicas e trabalhos de revisao
de literatura também seguem na mesma linha de contribuicdo que a p6s-graduacdo pode
gerar para o ensino da area na graduacao.

5.4.2.2 A Pés-Graduacao como Espaco de Formacao Docente

A Pds-Graduacao além de espaco de formacao de pesquisadores e realizacdo de
pesquisas também um espacgo de formacdo docente para atuacdo no Ensino Superior. A
Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da Educacéo Brasileira, Lei n° 9394, de 20 de dezembro
de 1996 apresenta em seu artigo 66 que “a preparagdo para o exercicio do magistério
superior far-se-a em nivel de pés-graduacao, prioritariamente em programas de mestrado
e doutorado” (BRASIL, 1996).

A formacédo a nivel de pés-graduacdo (mestrado e doutorado) é um momento
importante no processo de desenvolvimento da profissionalidade docente, sendo para
muitos 0 momento inicial deste processo (VAZ e GILBERTO, 2016).

Desta forma este item apresenta uma continuacao do levantamento dos curriculos
Lattes dos docentes do PPGET vinculados ao LTG (item 5.4.2.1). No entanto, o foco
agora é para a compreensdo do PPGET, mais especificamente do LTG inserido no
PPGET, como espaco de formacdo docente.

Para isso foram analisados os registros de orientacfes de mestrado e doutorado
finalizadas dos docentes do LTG. Neste espaco do curriculo lattes hé a possibilidade de
inserir o link para o Lattes do orientado. Os casos em gque ndo havia o link disponivel foi
realizada a consulta pelo nome na base da plataforma lattes do CNPq.

Com acesso aos curriculos lattes dos formados no PPGET com orientacdo de
docentes do LTG buscou-se verificar quantitativamente informaces como nimero de ex-
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alunos que tiveram alguma experiéncia docente, bem como verificar em que nivel de
ensino e tipo de IES estes exerceram ou exercem a docéncia (tabela 5.3).

Tabela 5.3 — Mestres e Doutores formados no LTG — PPGET com experiéncia em docéncia.

Experiéncia Mestrado no Doutorado no Mestrado e Doutorado  Total
PPGET (apenas) PPGET (apenas) no PPGET

Lecionou IES 2
Particular 10 2 10

Leciona IES 3
Particular 3 2 3

Lecionou IES 6
Plblica 0 3 3

Leciona IES 34
Publica 9 15 10

Lecionou em 5
Escola Técnica 3 1 1

Leciona em )
Escola Técnica 2 0 0

Fonte: Autoria propria com base nos curriculos lattes dos docentes e mestres e doutores
formados no LTG — PPGET.

Foram pesquisados 88 formados a nivel de mestrados e doutorado, sendo que
destes, 56 apresentam algum registro de experiéncia com a docéncia no curriculo lattes,
correspondendo a aproximadamente 64% dos pesquisados. Dentre os outros 32, quinze
ndo tiveram registro encontrado na plataforma lattes e dezessete ndo apresentam nenhum
registro de experiéncia na carreira docente em seus lattes.

Agueles que os curriculos lattes ndo foram encontrados, caso de fato estes ndo
tenham registro e ndo facam uso da plataforma, h4 uma grande probabilidade que nao
tenham seguido a carreira académica e docente, visto que essa € uma importante
plataforma para profissionais do meio académico no Brasil.

Entre os 17 que ndo apresentam registros de experiéncia na carreira docente ha
pesquisadores e funcionarios publicos de instituicbes como IBGE, INCRA, CPRM,
prefeituras e secretarias. Ha também profissionais que atuam em empresas privadas e que
se especializaram no PPGET.

Quanto aos mestres e doutores formados no LTG-PPGET e que atuam na carreira
docente é possivel perceber que os maiores valores registrados se encontram nas linhas
que apresentam docentes que lecionaram em IES particulares (considerando aqui as
privadas e comunitarias) e que atualmente lecionam em IES publicas. Ha aqui trés
movimentos distintos que precisam ser compreendidos.

O primeiro esta relacionado aos mestres que atuam em IES publicas, estes em sua
maioria lecionam em institutos federais (IF) que ndo apresentam a mesma exigéncia de
titulacdo para contratacdo através de concurso publico das Universidades publicas, no
entanto ha também professores que realizaram o mestrado no PPGET e o doutorado em
outro programa de pds-graduacao.

O segundo movimento que pdde ser percebido ao analisar os Lattes foi o ingresso
na carreira docente em IES particulares na primeira década e inicio da segunda década do
ano 2000 onde o aumento de vagas e cursos de Engenharia em IES particulares cresceu
muito no pais (OLIVEIRA et al., 2013). Atualmente com a crise politica e econémica do
pais e a diminuicdo da procura por cursos de Engenharia, muitos perderam sua colocagao
no mercado das IES particulares.
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O terceiro movimento ¢ um movimento bastante tipico do ingresso na carreira
docente através das IES particulares e posteriormente a aprovagdo em concurso publico
e transferéncia para a carreira docente em IES publica.

Desta forma, cabe ressaltar que o somatorio dos totais da tabela 6.3 ndo equivale
ao namero total de docentes com formacgdo no LTG no PPGET, pois um professor pode
estar em mais de uma linha da tabela. O que ndo € possivel € um professor estar em mais
de uma coluna da tabela.

Olhando para os que fizeram apenas o doutorado no PPGET com orientadores do
LTG, a maior parte leciona em IES publica. Aqui também ha dois movimentos distintos
que se pdde observar. O primeiro corresponde a professores mais antigos que ingressaram
na carreira docente em IES puablica em periodos do passado onde se aceitava com maior
facilidade a contratacdo de mestres e até de bacharéis. Sendo assim, estes buscaram 0
PPGET e o LTG para se especializarem e obterem a titulagdo que posteriormente passou
a ser exigida.

Outro movimento é o de profissionais que realizaram o mestrado em outro
programa e recorreram ao LTG para a realizagdo do doutorado, vindo posteriormente a
obter aprovacdo em concurso publico e ingressar na carreira docente em IES publica. Em
namero menor, mas também com importancia ha mestres e doutores formados no LTG-
PPGET que atuam em IES particular.

Por fim, outro movimento interessante no desenvolvimento da docéncia é o de
ingresso na carreira docente através das Escolas Técnicas, que permitem iniciar na
docéncia vindo posteriormente a ingressar em IES.

Desde 1994 ha na USP um programa de formacdo docente a nivel de pds-
graduacdo stricto sensu, o Programa de Aperfeicoamento do Ensino (PAE). Esta é uma a
oportunidade de aperfeicoar habilidades didaticas, atuando junto a uma disciplina de
graduacéo, sob orientacdo de um supervisor docente da Instituicdo (CONTE, 2013).

Ha também uma politica da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) que obriga os discentes de doutorado que desenvolvem suas pesquisas
com bolsa da CAPES a realizarem o estagio de docéncia, que na USP ocorre através do
PAE.

Além de espaco de desenvolvimento de pesquisa de relevancia na area da
Topografia e da Geomatica no Brasil e no exterior, bem como impulsionador de avangos
no ensino da graduacdo LTG inserido no PPGET, se apresenta também como um espaco
de formacdo docente.

Pelo LTG passaram profissionais que se formaram pesquisadores e docentes e que
atuam em diversas IES de diversificada natureza pelo Brasil. Estes carregam consigo a
experiéncia desenvolvida na EPUSP que contribuiu na sua formacédo e em seus caminhos
pela carreira docente.

5.4.3. O Ensino de Geomatica na EPUSP na era da Transformacéo Digital

A difuséo e adocdo do termo Geomatica no mundo comegou a ocorrer em um
periodo em que na EPUSP comecou-se a utilizar instrumentos eletrdnicos, incluir o uso
da informatica nas aulas de Topografia, entre outras a¢fes que colocavam o ensino da
Topografia em consonancia com o que acontecia ao redor do mundo: caminhando na
direcdo da migracgéo e desenvolvimento da Geomatica.

Pode-se dizer entdo que o ensino de Geomatica na Graduacdo em Engenharia Civil
da EPUSP comeca a ser desenvolvido a partir da troca de regimento interno da EPUSP
em 1989, que trouxe como mudan¢a uma nova organizagdo das disciplinas da area
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embasadas pelos conhecimentos e discussdes trazidas pelos Professores Cintra e
Rodrigues (item 5.3.3).

Em 1989 as disciplinas de Topografia permaneceram no 3° e 4° semestre do curso,
no entanto, a primeira disciplina passou a se chamar “Topografia Basica” (4 créditos) e a
segunda “Técnicas Topograficas e Cartograficas” (2 créditos), sendo criada o
componente de Geoprocessamento (2 creditos). Essa alteracdo vai além do nome das
disciplinas e mostra uma tendéncia do final da década de 1980 e inicio da década de 1990
que foi consolidada posteriormente: incorporar e abrir espago temporal para o ensino de
SIG, Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento na formacao em Engenharia Civil.

No ano de 1999 (Estrutura Curricular 2) houve uma nova mudanca em que as
disciplinas de Topografia passaram a se chamar Informacdes Espaciais | e 1l, sendo
mantidas no 3° e 4° semestre do curso. A principal alteragcdo nesse momento do curso foi
a diminuicdo pela metade da carga horaria de Informacdes Espaciais Il (de 4 para 2),
ficando neste componente curricular o foco em Geodésia, GNSS, ProjecGes Cartograficas
e Fotogrametria, sendo criada uma disciplina especifica para a abordagem de
Sensoriamento Remoto, SIG e Geoprocessamento com a outra metade da carga horéria.

Por fim, a Gltima mudanca nas disciplinas da area aconteceu no ano de 2015:
continuam duas disciplinas que agora passaram a se chamar Geomatica | (com o contetdo
de Topografia e afins) e Geomatica Il (Geoprocessamento/ Sistemas de Informacdes
Espaciais). A primeira ocorre no 1° semestre do curso e a segunda no 5° semestre do
curso, havendo assim um hiato de 3 semestres entre a realizacdo das duas disciplinas,
anteriormente ocorridas em sequéncia.

Essas mudancas ocorreram funcéo da filosofia da reforma da Estrutura Curricular
3 (EC3). Essa mudanca teve como objetivo sair de uma formacao caracterizada por uma
forte especializacdo com raizes em diretrizes da década de 1980 (Estrutura Curricular 1)
passando a uma concepcao de formacdo mais ampla, generalista e flexivel, introduzindo
0 contato com a Engenharia e disciplinas da habilitacdo especifica logo no 1° semestre do
curso (AMARAL, 2014; BALBO, 2017). Nesse contexto, a disciplina Geomatica |
passou a ser trabalhada logo no 1° Semestre de Engenharia Civil.

A EC3 e as motivagOes para as alteragcdes curriculares realizadas em 2015
apresentam alteracGes que seguem na direcdo do viria a acontecer anos depois, com a
publicacdo da Resolucdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019 que institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) para os cursos de Graduacdo em Engenharia. A
proposi¢édo de novas DCNs ocorreu no &mbito da Camara de Ensino Superior do Conselho
Nacional de Educacdo, apoiado e embasado em discuss@es realizadas pela Associacao
Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE), Conselhos Federais e Estaduais de
Engenharia e outras entidades com interesses em discutir a formacédo do Engenheiro do
Seculo XXI.

“As novas DCNs ndo dinamizam apenas o ordenamento dos contetidos, mas antes
propdem uma nova organizacao institucional do curriculo” (OLIVEIRA, 2019a). Dessa
forma, as novas DCNs s&o um convite as IES para repensarem a formagdo em Engenharia
no Seculo XXI, buscando contextualizar e atualizar o processo formativo de novos
engenheiros com as demandas da sociedade e da area da Engenharia. Dessa forma, as
mudangas ocorridas na EPUSP em 2015 seguem nessa mesma direcg&o.

Na nova estrutura curricular do curso de Engenharia Civil, olhando para a insercéo
da Geomatica nele, ha uma descontinuidade na sequéncia das disciplinas, que
operacionalmente, se justifica pelo fato de a disciplina “Geomatica I” condensar o
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conteddo que anteriormente era dividido em Informacdes Espaciais | e Il, ficando na
disciplina “Geomatica II” o conteudo Sensoriamento Remoto, SIG, Geoprocessamento.

Um dos recursos utilizados nas tltimas décadas na EPUSP, ndo apenas na area da
Topografia, como em todas as outras areas, também como consequéncia da EC3, para se
adequar e adaptar aos desafios impostos pela diminui¢do da carga horaria dos cursos e
consequentemente das disciplinas de cada area foi o oferecimento de disciplinas
optativas.

Dessa forma a estrutura curricular do curso de Engenharia Civil, bem como de
outras engenharias, passou a ter um carater de formacdo mais generalista dos
conhecimentos que propiciam o grupo de habilidades e competéncia do engenheiro civil
e abrindo espaco para disciplinas optativas no final do curso onde o discente sera o
responsavel pela escolha dessas disciplinas e do enfoque e aprofundamento que deseja
dar a sua formacéo.

Atualmente na &rea das informacdes espaciais na EPUSP sdo oferecidas as
seguintes disciplinas optativas: Projecdes Cartograficas para Planejamento e Projeto de
Engenharia; Navegacgédo por GNSS; Geoprocessamento Aplicado a Transportes.

A disciplina optativa Projecdes Cartograficas para Planejamento e Projeto de
Engenharia tem carga horaria total de 60 horas e programa resumido definido por:
“Projec0es cartogréaficas, Plano Topografico Local, Sistema UTM, aplicacdes a projetos
e planejamento de engenharia” (USP, 2016). Ja a disciplina Navegacdo por GNSS
também possui carga horaria de 60 horas e o programa resumido consiste em: “GNSS,
Sistemas de posicionamento, Métodos de posicionamento, Processamento de dados
GNSS, Aplicagdes na engenharia” (USP, 2018).

Ja a disciplina de Geoprocessamento Aplicado a Transportes tem carga horaria de
30 horas e seu programa aborda: “Revisdo da estrutura, fungdes e conceitos de Sistemas
de Informacdo Geogréfica (SIG), tais como modelos de dados espaciais, bases de dados
e analises espaciais. Planejamento, gerenciamento e aplicacfes de projetos SIG para
questdes relacionadas ao transporte” (USP, 2018).

No que tange os contetidos e a evolucdo da abordagem destes no ensino de
Geomatica na EPUSP, os anos 1990 é marcado pelo inicio da popularizacdo da
computacdo pessoal. O langcamento do Sistema operacional Microsoft Windows 95, em
conjunto com o conjunto de programas chamado Office 95 foi um marco para essa area.
Ainda no campo da computacdo e da informética a década de 1990 também é marcada
pelo langcamento de diversos programas com aplicaces em diversas areas. Dentre esses
softwares pode-se destacar os langcamentos do DataGeosis (1995), TopoGRAPH TG 98
(1998) e 0 ArcMap 8.0 (1999), sendo os dois primeiros softwares para realizagcdo do
trabalho de escritério de Topografia, e o ArcMap 8.0 o precursor do ArcGIS que
desenvolveu e popularizou o uso de SIG.

O GPS passou a estar totalmente operacional com 24 satélites em 1994 e teve o
fim da disponibilidade seletiva (SA) em 2000, o que foi um fator propulsor para a
popularizacdo do uso civil do sistema na década seguinte. No Brasil em 1996 o IBGE deu
inicio da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos sistemas GNSS (com
significativas contribui¢cGes do LTG através do PPGET) e a realizagdo pesquisas em nivel
de pos-graduacdo sobre esse tema. A abordagem do posicionamento por satélites na
EPUSP teve inicio nessa mesma década de forma tedrica e conceitual. O Laboratério de
Topografia e Geodeésia é responsavel por um dos pontos da RBMC (Estacdo POLI) desde
2006.
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Na area da Topografia duas normas brasileiras tiveram sua primeira publicacéo
nesta época: NBR 13.133 (1994) que normatiza a execucao de levantamento topografico
e NBR 14.166 (1998). Houve significativas contribuicdes do LTG através do PPGET que
normatiza a rede de referéncia cadastral municipal. As normas brasileiras sdo importantes
pois através delas a normatizacdo possibilita a padronizacdo dos trabalhos e do exercicio
profissional. Essas normas também logo foram introduzidas nos contetdos programaticos
das disciplinas de Topografia.

Em 1998 foram adquiridas estacOes totais para uso em aula na graduagéo pela
EPUSP. A estacao total foi inventada quase 30 anos antes, no entanto, eram instrumentos
caros, com baixa viabilidade econbmica para aquisi¢cdo para aplicacdo em aulas da
graduacdo. Na década de 1990 seu custo comecou a baixar tornando assim viavel a
aquisicdo deste instrumento pela EPUSP para as aulas de graduacdo. Sua aquisic¢ao foi
importante visto que o uso da estacéo total possibilita 0 ganho de tempo e otimizacdo das
aulas praticas em campo.

As disciplinas da area tiveram contribuicdes dos j& mencionados Prof. Dr. Jorge
Pimentel Cintra e Prof. Dr. Marcos Rodrigues e dos Prof. Dr. Nicola Paciléo Netto, Prof.
Dr. José Alberto Quintanilha, da contratagdo em 1990 do Prof. Dr. Denizar Blitzkow e
do entdo professor assistente Prof. Dr. Edvaldo Simdes da Fonseca Junior em 1992 que
durante essa década realizou o mestrado e doutorado no PPGET.

A formacao a nivel de P6s-Graduacgdo Stricto Sensu e a contratagdo de professores
com diferentes especializacdes e expertises dentro da area das informacdes espaciais,
possibilitou o desenvolvimento e evolucdo da pesquisa realizada na area dentro do
PPGET. Isso também teve reflexo no ensino da graduacdo, onde foram introduzidos
temas como posicionamento por satélites, sensoriamento remoto, MDT, SIG e
Geoprocessamento, bem como o desenvolvimento do uso do CAD para o desenho
topogréfico.

Entrando no Século XXI, sua primeira década ¢ marcada pela consolidagédo e
aumento da popularizacdo da informaética, da internet e da telefonia movel, o que passou
a mudar algumas dinamicas de comunicacdo e relacdo, tendo impacto também na
Educacdo e na pesquisa cientifica.

Na area das informacdes espaciais o lancamento em 2005 do Google Earth e do
Google Maps, bem como a fundagdo da OpenStreetMap sdo exemplos de como a
informaética e a internet revolucionariam a area, tornando-a mais acessivel e popular,
possibilitando que imagens de satélites, mapas e dados espaciais comegassem a ser
utilizados por mais pessoas, em diversas areas e em seu cotidiano.

A industria dos softwares continuou se desenvolvendo, um exemplo na area de
SIG sdo os langamentos das versdes 9 e 10 do ArcGIS. Ainda na area dos softwares
comecou a ganhar forca os programas de codigo aberto (open source), tendo como
exemplo também na éarea de SIG o langamento do QuantumGIS, (atual QGIS).

No Brasil alguns municipios e estados ja possuiam WebSIG e IDE, quando em
2008 é lancada a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), com o objetivo de
organizar e padronizar os dados espaciais oficiais no territorio nacional.

Ainda, a nivel nacional, em 2005 foi adotado SIRGAS 2000 com sistema
geodésico de referéncia oficial do SGB, passando desta forma a utilizar um referencial
geocéntrico. Em 2009 o IBGE langou servico de posicionamento por ponto preciso (PPP)
de dados GNSS online e a atualizagdo da RBMC com a possibilidade acesso aos dados
de algumas estagdes em tempo real através da RBM-IP, permitindo a utilizacdo desses
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dados em levantamentos RTK. No campo do SIRGAS e do GNSS ha significativa
contribuicdo do PPGET através do LTG, com a implantacdo de uma estacdo de
monitoramento continuo.

A EPUSP adquiriu receptores geodésicos GNSS em 2002, 2004 e 2007, bem como
receptores gps de navegacdo durante essa década. Os receptores geodésicos sdo utilizados
em pesquisa em nivel de Pds-Graduacao e para demonstracbes em aulas especificas de
graduacdo. Atividades praticas na graduacdo utilizam os receptores de navegacdo (GPS
de mao).

Em 2009 foi contratada a Professora Dra. Ana Paula Camargo Larocca que
lecionou na EPUSP até o ano de 2013 tendo como area de atuacdo a Geomatica aplicada
no monitoramento da infraestrutura viaria e metroferroviarias, e Seguranga Viaria com
recursos de simulagdo tridimensional.

No campo do ensino de Topografia, nos anos 2000 foi introduzido o uso do
software DataGeosis nas aulas da graduacdo, principalmente para serem utilizados no
pos-processamentos dos trabalhos de campo. O SIRGAS 2000 foi prontamente
introduzido no contetido programatico.

No Século XX as Estacdes Totais evoluiram em questdo de precisdo das leituras,
bem como passaram a ter maior capacidade de armazenamento e processamento interno
dos dados. Tambem passaram a receber tecnologias de comunicacdo sem fio, como o
bluetooth e Wi-Fi, e outros sensores acoplados, como antenas GNSS, cémeras
imageadoras, além de tecnologias da area da robotica. Esses avangcos permitem que haja
otimizacdo de processos e ganho de tempo no trabalho de campo.

No final da década de 2000 diversos fabricantes lancaram equipamentos de
varredura 3D a laser (Laser Scanner), no entanto, o uso desses instrumentos vem
aumentando na década de 2010. Assim como as Estacdes Totais demoraram um tempo
para ter seu uso difundido e popularizado, Os Laser Scanners, bem como o uso de VANT
na area das informacdes espaciais, estdo em franco processo de consolidacdo e
desenvolvimento. Como pode ser visto na linha do tempo da década de 2010 (figura 5.13)
a EPUSP adquiriu um Laser Scanner utilizado para pesquisas em nivel de Pos-
Graduacao. Esse tipo de equipamento ainda tem um custo muito elevado, o que torna sua
utilizacdo em aulas de graduacdo com baixa viabilidade.

Na EPUSP o Prof. Dr. Flavio Guilherme Vaz de Almeida Filho foi contratado em
2013, Em 2015 ha uma mudanca nas disciplinas que passaram a ser chamadas de
Geomatica | e I, sendo que a primeira passou a ser lecionada no 1° semestre do curso de
Engenharia Civil e a segunda no 5° semestre. Essa mudanca também ocorreu na carga
horéria que disponivel, pois as areas lecionadas nas Informagdes Espaciais | e Il (com
excecdo de MDT) passaram a ser condensadas em Geomatica I, enquanto os conteidos
de Geoprocessamento, SIG, Aerofotogrametria, Sensoriamento Remoto e MDT ficaram
na Geomatica Il.

Em 2012 foram adquiridas novas estagdes totais. A estacdo total Leica TS02 séo
mais modernas e novamente permitiram ganho de tempo na execucdo das aulas e
trabalhos de campo. Em 2015 foi adquirida uma Estacdo Total Leica TS09 e em 2017 o
Laser Scanner Leica Scan Station 2 que sdo utilizados para pesquisa a nivel de Pds-
Graduacao.

Por fim, no fim de 2020 uma parceria da EPUSP com a empresa Trimble
possibilitou a Escola receber a doagao de equipamentos e softwares compondo o Trimble
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Technology Lab?, laboratério para a Engenharia Civil. Dentre os equipamentos ha uma
estacdo total robotica, estagcdes totais mecanicas, receptores GNSS e um laserscanner 3D.
Entre os programas, ha softwares de monitoramento, de processamento de dados de
nuvens de pontos, processamentos de dados geoespaciais e de modelagem de informagao
da construcéo (BIM) e modelagem 3D.

Atualmente, além dos docentes Flavio Guilherme Vaz de Almeida Filho e
Edvaldo Simdes da Fonseca Junior que sédo do LTG, ha outros docentes, os professores
do PTR Dr. Carlos Yukio Suzuki, Dra. Rosangela dos Santos Motta, Dr. luri Sidney Bessa
e Dr. Claudio Luiz Marte, Dra. Rosangela Motta e Dr. Cleyton de Carvalho Carneiro, que
lecionam Topografia e Geomatica na EPUSP, no entanto suas linhas de pesquisa seguem
outras areas que nao a da Topografia e da Geomatica. Estes professores lecionam nas
Engenharia Civil e Ambiental, mas também nos cursos da Engenharia de Minas e Petréleo
Faculdade de Geologia. Outro curso que também tém aulas de Topografia é a Arquitetura
e Urbanismo, sendo que neste curso costuma-se lecionar os professores do LTG.

A década de 2010 é marcada pela evolucéo e popularizacdo dos smartphones que
que se trata de um dispositivo eletronico e de telecomunicacdes que vai muito além da
telefonia movel, tendo embarcado diversos tipos de sensores, como por exemplos antenas
GNSS, alta capacidade de armazenamento e processamento de dados e acesso a internet.
Pode-se unir em um mesmo equipamento lazer e trabalho, estar em campo controlando
uma estacdo total pelo dispositivo mével, enquanto transmite os dados do levantamento
para um servidor a quilémetros de distancia.

No Século XX ndo sdo apenas 0s equipamentos que sdo interdisciplinares e
multitarefas. Exige-se cada vez mais essas qualidades dos profissionais, além de
caracteristicas empreendedoras e inovadoras. Dentre essas caracteristicas, ndo se pode
perder de vista a formacdo tedrico-conceitual dos engenheiros frente a um mundo cada
vez mais voltado para a pratica e em ritmo cada vez mais acelerado nas inovagdes
tecnoldgicas.

Outro ponto que é perceptivel e de importante destaque € o fato de as evolucGes
cientificas e metodoldgicas terem sido rapidamente absorvidas e inseridas no ensino da
Topografia na EPUSP, quando esta ndo estava envolvida de alguma forma nos processos
evolutivos da éarea. Quanto as evolugbes instrumentais, estas sdo abordadas
conceitualmente no ensino da area, no entanto, a tendéncia € que os instrumentos com
novidades tecnoldgicas sejam de baixa viabilidade econdmica para serem adquiridos em
larga escala possibilitando seu uso na graduacao.

Para isso, a partir do final do Século XX, com o advento do desenvolvimento da
informatica, da eletrbnica e das tecnologias, novas tecnologias comecam a ser aplicadas
na area da educacdo, promovendo novas dinamicas e formas de interacdo e nas relacoes
professor-estudante e estudante-estudante. As chamadas “EdTech” (Tecnologia
Educacional) vem evoluindo com rapidez e se apresentam como possibilidades para
utilizag&o no ensino da Geomatica através de plataformas de videos, realidade virtual e
aumentada, games educacionais e simulagdes. O uso dessas ferramentas pode auxiliar o
desenvolvimento do conhecimento e suprir possiveis faltas de instrumentos de baixa
viabilidade econémica de serem aplicados no ensino em nivel de graduacéo.

20 https://jornal.usp.br/institucional/poli-recebe-doacao-de-laboratorio-para-o-curso-de-
engenharia-civil-da-empresa-
trimble/#:~:text=0%20laborat%C3%B3rio%20inclui%20v%C3%A1rios%20equipamentos,geo
espaciais%20e%20de%20modelagem%203D.
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Por fim, neste ano de 2020 o mundo atravessa uma grande crise de salde publica
provocada pela Pandemia do COVID-19. A &rea da Educagdo e Ensino também foi
afetada, vendo a necessidade de se adaptar e reinventar utilizando recursos de TIC e
outros recursos tecnoldgicos para mediar o ensino remoto de forma emergencial, através.

Essa crise e essa necessidade abrupta de adequacao e adaptacao ao uso de diversas
tecnologias no ensino poderdo ser utilizadas no mundo pds pandemia. No entanto, pode
ser vista como um momento em que docentes no mundo todo estdo tendo que
experimentar (com ou sem formac&o especifica para isso) o ensino remoto. Pode ser entéo
um ponto onde o ensino remoto (pleno, hibrido ou apenas o uso de alguns de seus
elementos) possa ser visto como uma possibilidade para a potencializagdo do ensino da
Geomatica.

5.4.3.1 Os instrumentos de Topografia utilizados na EPUSP a partir de 1989

A partir de 1989 comecaram a ser adquiridos instrumentos topograficos com
componentes eletrénicos. No acervo de equipamentos do Laboratério de Topografia e
Geodesia da EPUSP esté disponivel um distancidmetro eletronico (EDM) Distomat Wild
5 S (figura 5.21). Esse distancidmetro de fabricacdo da empresa suica Wild Heerbrugg
foi produzido entre os anos de 1987 e 1989, possui precisdo de 3mm-+2ppm, alcance de
2500m, pesando 1,1 kg e com tempo estimado de medi¢do de 4 segundos (WILD-
HEERBRUGG, 2019). Na Escola Politécnica, 0 EDM Distomat Wild 5 S era utilizado
acoplado ao teodolito Wild T2 para pesquisas e trabalhos especiais.

Figura 5.21 — EDM Distomat Wild 5 S.

R

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

Também em 1989 foram adquiridos os primeiros teodolitos eletrénicos da
fabricante japonesa Nikon modelo NE-20S (figura 5.22). Segundo as especificagdes da
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fabricante este modelo tem precisao angular vertical e horizontal de 20”, possibilidade de
zerar o0 angulo horizontal, fazer leitura angular a esquerda e a direita e prumo 6tico. No
mesmo periodo também foram adquiridos niveis Nikon AX 1-S, trata-se de um nivel
Optico automatico.

Figura 5.22 — Teodolito Eletrdnico Nikon NE-20S.

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

Os Teodolitos Eletronicos Nikon NE-20S foram amplamente utilizados na Escola
nas aulas de Topografia, em levantamentos de campo e trabalho de férias do curso de
Engenharia Civil e em outros cursos da Universidade. Basicamente substituiram o uso
em larga escala nas aulas de graduacdo dos Teodolitos DF Vasconcellos.

Estes foram substituidos no final da década de 1990 apds a aquisicao das Estacdes
Totais Zeiss Elta R50 (figura 5.23). A estacdo total de fabricacdo suica foi a primeira
utilizada nas aulas de topografia na Escola Politécnica da USP e do mesmo modo que as
estacdes totais mudaram a rotina de trabalho de campo do profissional da topografia.

A Estacao Total Zeiss Elta R50 ¢ um equipamento com precisao angular de + 5”
e linear de £ 5mm + 5ppm, alcance de aproximadamente 1500m na medicdo de distancias
com auxilio de prisma, prumo o6tico, display digital com 4 linhas e 7 botbes apenas, além
de possuir alguns programas internos que permitiam a realizacdo de alguns calculos e
armazenamento de aproximadamente 1900 pontos na memoria interna. Era mais do que
suficiente para as aulas praticas e para a pratica profissional. Existiam equipamentos mais
precisos, utilizados para pesquisa.

Na mesma época da aquisi¢do das Esta¢fes Totais Zeiss Elta R50 foi adquirido
tambem um nivel digital da mesma fabricante suica, o nivel digital DiNi 11 (figura 5.24).
O nivel digital ndo teve seu uso na graduacgdo difundido de mesmo modo que a Estagédo
Total do mesmo fabricante. Isso ocorreu devido ao fato de somente um exemplar ter sido
adquirido para demonstracdo em aulas e ndo um numero maior para atender aos alunos.
Isso porque sé ha uma aula no curso em que se usaria esse equipamento.

117



Figura 5.23 — Estacdo Total ZEISS Elta R50.

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

Figura 5.24 — Nivel Digital ZEISS DiNi 11

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

Em 2012 foram adquiridas Estagdes Totais, também suicas, Leica TS02 (figura
5.25) substituindo entdo as Estac¢Oes Totais Zeiss Elta R50. As estagdes totais TS02 depois
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de adquiridas em 2012 passaram a ser utilizadas também pelos alunos de graduacdo nas
aulas e trabalhos de campo até os dias atuais.

Figura 5.25 — Estacdo Total Leica TS02

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

A Estacdo Total Leica TS02 tem precisao angular de 17, precisao linear de 3mm
+ 2ppm, podendo chegar a 1,5mm + 2ppm, com um alcance de até 3,5km com o uso de
um prisma padrao e podendo chegar a medir até 1km sem o uso do prisma. O equipamento
ainda conta com nivel eletrdnico, prumo a laser, visor eletrdnico com 8 linhas,
comunicacdo via USB e Bluetooth, capacidade de gravar 13.500 pontos na memdria
interna e expansivel a memoria externa via cartdo de memoaria. Outro importante ponto
que se pode destacar desse instrumento é que ndo ha a necessidade de usar prisma
aumenta muito a produtividade pois dispensa o deslocamento de um auxiliar até os pontos
de medigdo.

A nova estacdo total utilizada pelos alunos a partir de 2012 ndo faz da Estacédo
Total antecessora, a pioneira no uso em aulas de topografia na graduacao da EPUSP, seja
menos importante. Por muito tempo foi utilizada e pelo pioneirismo possibilitou que
docentes e discentes pudessem assimilar as mudancas que o uso da Estacdo Total trouxe
para o ensino da Topografia.

A principal mudanca que o uso de Estacdo Total proporcionou foi na
produtividade e otimizacdo do tempo das aulas, principalmente as de campo. Esse
equipamento possibilitou a realizacdo dos exercicios de cada aula e o trabalho de férias
em menos tempo: menos trabalho de campo e mais foco nos conceitos.

No mesmo ano em que foram compradas as Estacdes Totais Leica TS02, também
foram compradas trenas eletrénicas modelo Disto D2 da mesma fabricante. Trés anos
mais tarde, em 2015 foram comprados novos niveis da fabricante FOIF modelo NAL 324
(figura 5.26) além de estagdes totais Leica TS09 plus (figura 5.27).
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Figura 5.26 — Nivel Automatico FOIF NAL 324.

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

Figura 5.27 — Estacéo Total Leica TS09 plus.

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

Os niveis chineses FOIF NAL 324 séo niveis 6ticos automaticos adquiridos para
substituir os niveis Nikon AX 1-S nas aulas da graduagdo. Estes ndo apresentam
significativa mudanca ou evolucdo tecnoldgica se comparados com seus antecessores. No
caso, a aquisicao desses novos niveis foi importante como substituicdo dos equipamentos
que ja tinham muitos anos de uso.
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A estacdo total Leica TS09 plus traz alguns avancos em relagdo a TS02
principalmente em relagéo aos softwares e recursos de armazenamento e processamento,
no entanto o uso desse equipamento se restringe a pesquisa sem utilizacdo nas aulas de
graduacao, por ter sido adquirido apenas um exemplar.

Posteriormente, em 2017, foi adquirido o Laser Scanner da fabricante suica Leica
modelo Scan Station 2 (figura 5.28). Esse equipamento ainda tem o uso restrito a pesquisa
na pos-graduacdo, no entanto, assim como no mundo profissional da topografia o uso de
equipamentos de varredura a laser est4 ganhando cada vez mais espago no mercado e tém
se apresentado como um desafio para profissionais da area acompanharem o
desenvolvimento tecnoldgico e os impactos dessa nova ferramenta na profissao.

Figura 5.28 — LaserScanner Leica Scan Station 2

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

O tema ja é discutido na pds-graduacdo e comeca a ser abordado ainda de forma
tedrica nos cursos de graduacdo, sendo um desafio que docentes e discentes deverdo
encarar em breve ndo mais como uma nova tecnologia que esta em desenvolvimento, mas
sim como mais um equipamento que compde a realidade dentro da gama de equipamentos
disponiveis para o fazer topografico, representando uma quebra de paradigmas. Devido
seu preco elevado, muitas vezes é preferivel locar a comprar um equipamento como esse;
ou contratar o servi¢co em empresa especializada.
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A escola adquiriu 12 receptores de navegacgéo, também conhecidos popularmente
como “GPS de mao” da marca Garmin. Esses receptores proporcionam um grau de
precisdo, na casa de 10 metros, o que para a maioria das aplicacdes geodésicas e
topogréficas ndo séo suficientes (MONICO, 2008). No entanto, servem para ilustrar os
conceitos do GNSS quanto a técnicas de posicionamento, instrumentos e aplicacdes
permitem aos estudantes desenvolverem trabalhos praticos. Foram utilizados até a Gltima
reforma na disciplina Informacdes Espaciais e atualmente continuam na disciplina
optativa especifica sobre posicionamento por satélites onde esse conhecimento €
trabalhado ainda de forma mais aprofundada e detalhada.

Atualmente, os smartphones possuem sensores que captam sinais multi-
constelagdo GNSS (GPS, GLONASS, COMPASS-BEIDOU e GALILEO), com
aplicativos que permitem emular um receptor de navegacédo e integrar as informacoes
obtidas pelo posicionamento por satélite a outros sensores embarcados no aparelho.

Os receptores Topcon Legacy-HiPer GD (Figura 5.29) foram adquiridos no ano
de 2002 e sdo utilizados na pds-graduacao. Posteriormente, também com a finalidade de
servir a pos-graduacdo, fora. adquiridos em 2004 o Trimble SST4000 e em 2007 o
Trimble SS14000. Outros receptores e dispositivos de posicionamento por satélites foram
adquiridos posteriormente ou sdo emprestados por entidades parceiras e sdo trabalhados
e pesquisados na pds-graduacao.

Figura 5.29 — Receptores GNSS Topcon Legacy-HiPer GD.

Fonte: Acervo Museu LTG EPUSP

No campo dos equipamentos acessorios, 0s tripés e bastdes, em sua grande
maioria, sdo feitos atualmente de materiais metalicos que os deixam mais leves, possuem
a propriedade telescopica que permitem a regulagem da altura. Surgiram também os
prismas que garantem a reflexdo do sinal dos EDM nas estacdes totais. Hoje muitas dessas
estacOes totais realizam medidas sem a necessidade de prisma, o0 que pode ser realizado
para a maioria dos tipos de superficies.

Os bastdes, estes podem ter acoplados a si um nivel de cantoneira, que auxiliam a
verificacdo da verticalidade do bastdo. Quanto aos prismas, estes passaram a ser utilizados
na Topografia com os EDM e Estacdes Totais, evoluindo no quesito de peso, tamanho e
conjugacéo de prismas. Os prismas podem ser acoplados em bast6es ou em base nivelante
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(figura 5.30), a depender da metodologia de levantamento e da precisdo desejada no
mesmo.

Figura 5.30 — Prisma em base nivelante

Fonte: Survey Express Services?

Nas primeiras décadas do Século XXI, com a integracdo da robdtica em
instrumentos como estagOes totais, 0s prismas evoluiram para os modelos chamados de
360° (figura 5.31).

Figura 5.31 — Prisma 360°

Fonte: Leica Geosystems®

Outro equipamento acessorio imprescindivel para o nivelamento geométrico sdo
as miras estadimétricas. Os niveis digitais possuem a necessidade de um alvo que permita
a realizacdo da observagdo de modo eletronico e digital. No caso das miras, essa mudanca

21 Survey Express Service < http://www.surveyexpress.co.uk/Single-Prism-Station---Leica-Style__p-
602.aspx> Acesso em: 08 jun 2020.

22 | eica Geosystems < https://leica-geosystems.com/pt-br/products/total-
stations/accessories/reflectors> Acesso em: 08 jun 2020.
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foi realizada em sua graduacdo. Enquanto a mira estadimeétrica convencional é graduada
representando o sistema métrico e subdivisGes, a mira para o0 nivelamento geométrico
digital é representada em codigo de barras (figura 5.32).

Figura 5.32 — Mira estadimétrica convencional e em codigo de barras.
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Fonte: Embratop®

Portanto, é possivel verificar que os instrumentos utilizados na Topografia
evoluiram e continuardo evoluindo com a ciéncia e com a tecnologia, sejam eles de
observacao ou acessorios de utilizacdo em campo, como 0s recursos utilizados no trabalho
de escritorio. Essas evolugdes foram importantes pois possibilitaram ganho de tempo,
automacdo de processos, melhoria nas precisdes, permitindo desta forma um ganho em
produtividade.

23 Embratop < https://www.embratop.com.br/mira-cod-barras-aluminio-para-leica-e-
geomax%?20?manufacturer_id=16 > acesso em: 24 jun 22.
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Para sintetizar os avancos e transformacdes desse periodo, sdo apresentadas duas
linhas do tempo (figura 5.33 e figura 5.34) com os principais marcos historicos do periodo
(1989-2020).
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Figura 5.33 — Linha do Tempo dos Principais Marcos Historicos da Topografia e seu Ensino na EPUSP de 1989 - 2000.
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Fonte: Autoria Propria
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Figura 5.34 — Linha do Tempo dos Principais Marcos Historicos da Topografia e seu Ensino na EPUSP de 2000 - 2020.
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6. Percepcdo de Docentes e Discentes sobre o ERE de Geomatica durante a
Pandemia COVID-19

Visando alcangar o objetivo de compreender se o ERE durante a Pandemia
COVID-19 pode ser considerado um momento disruptivo para o ensino de Geomatica
(com foco na Topografia e Geodesia), em particular na EPUSP, além de olhar para o
passado buscando identificar momentos disruptivos e compreender como as mudangas e
evolugdes foram incorporadas ao Ensino de Geomatica, também buscou-se dar voz aos
atores envolvidos nesse processo.

Para tanto, foram elaborados questionarios (Anexos | a IV) onde se realizou uma
série de perguntas com o objetivo de compreender a visdo e opinido sobre o ERE de
Geomatica durante a Pandemia.

Esses questionarios foram aplicados a quatro distintos grupos: 1) Docentes de
Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP; 2) Discentes ingressantes no
ano de 2020 no curso de Engenharia Civil da EPUSP; 3) Discentes veteranos em 2020
(ingressantes em 2019 ou antes) no curso de Engenharia Civil da EPUSP; 4) Docentes de
Geomatica (Topografia e Geodesia) para cursos de Engenharia Civil em outras IES.

Os questionarios foram aplicados para os grupos 1 e 4 no final do ano de 2020
(entre outubro e dezembro), e para 0s grupos 2 e 3 no inicio do primeiro semestre letivo
de 2021 (margo). O momento de aplicacdo do questionario do grupo 1 e 4, composto
pelos docentes de Geomatica da EPUSP e de outras IES no final do ano de 2020, teve o
objetivo de aproveitar o periodo de fim de um ano em que esses professores, entre 0s
meses de marco e abril, se depararam com a suspensao das aulas e com a adocdo gradativa
do ERE pelas IES. Portanto, se tratava de um instante onde esses docentes possivelmente
ja haviam experimentado novas tecnologias e técnicas, estando no fim de ano letivo,
estabelecendo, portanto, uma oportunidade para repensar os desafios e oportunidades que
Ihe foram proporcionadas por este ano atipico.

Jé para o grupo de discentes o questionario foi aplicado no inicio do ano letivo de
2021, ou seja, em um momento em que estudantes ja haviam experimentado o ERE
durante praticamente todo o ano letivo de 2020, tiveram férias entre o ano letivo de 2020
e 2021 e estavam retomando os estudos ainda no formato remoto. Com isso evitou-se
periodo de fim de semestre, onde o estudante tende a estar cansado, em periodo de
avaliacdes, podendo alterar o padrdo de respostas ao questionario acerca de sua percepgao
sobre 0 ERE.

Ainda sobre o grupo de estudantes, cabe destacar que buscou-se a respostas de
dois grupos distintos: ingressantes em 2020 (grupo 2) — como a Geomatica | estd no
primeiro semestre da grade curricular de Engenharia Civil da EPUSP, esse grupo entrou
na Universidade acostumado com aulas presenciais, iniciou o periodo letivo com aulas
presenciais e logo migrou para o ensino remoto, tendo provavelmente seu primeiro
contato com essa realidade, tendo como uma de suas disciplinas o objeto de estudo deste
trabalho, as aulas de Topografia e Geodesia na Geomatica I; veteranos em 2020 (grupo
3) — esses estudantes tiveram Geomatica | de forma presencial quando ingressaram no
curso (2019 ou antes), e passaram 0 ano letivo de 2020 estudando de forma remota, ou
seja, conhecem a realidade do ensino presencial na EPUSP, inclusive da Geomatica, e
tiveram a oportunidade de experimentar o ERE durante o ano de 2020. Por serem
veteranos, espera-se que este estudante tenha uma melhor percepcdo e concepcao da
cultura e da realidade da formacdo do engenheiro civil na EPUSP e da insercdo e
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aplicacdo da Topografia e da Geodesia na sua formacdo. Dessa forma, solicitar a estes
que respondessem ao questionario, foi um convite a um exercicio de repensarem a
formacgé@o em Engenharia Civil que cursaram (ou estdo cursando) na EPUSP, focando na
Geomatica, e expressarem onde 0 ensino remoto poderia potencializar ou atrapalhar essa
formacéo.

Para todos os grupos de respondentes foi enviado um e-mail com um breve texto
explicando a pesquisa, com o link de acesso ao formulario disponibilizado pela
ferramenta Google Forms?* e convidando a acessarem e responderem o0 questionario
contribuindo, de forma gratuita e sem dnus aos respondentes, com essa pesquisa. Em
todos os formulérios, a primeira pagina tratava-se do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) que explicitava a descricdo da pesquisa e do questionario, 0s
possiveis riscos inerentes a participacdo da pesquisa, 0s possiveis beneficios ao
participante voluntario, além de esclarecer que a escolha de participar da pesquisa foi
livre, ou seja, ninguém foi obrigado a responder ao questionario, informar que qualquer
participante poderia em qualquer momento solicitar sua desvinculacdo a pesquisa, bem
como assegurar que informacdes pessoais ndo serdo divulgadas, garantindo sigilo de
participacao.

Na sequéncia deste capitulo serdo apresentadas e discutidas as respostas dos
quatro grupos separadamente. Para cada grupo a analise sera realizada em trés partes: a)
caracterizacdo e perfil do grupo de respondentes; b) analise quantitativa descritiva das
respostas do grupo sobre 0 ERE de Geomatica; c) analise quali-quantitativa das respostas
do grupo sobre o ERE de Geomatica. Com isso busca definir o perfil dos grupos de
participantes, compreender de forma a geral a opinido dos grupos sobre o ensino de
Geomatica de forma remota e, por fim, aprofundar a compreensdo da percepcdo destes
grupos sobre 0 assunto.

6.1. Grupo 1 - Docentes da Disciplina Geomatica | para o curso de Engenharia Civil
da EPUSP no ano de 2020

No ano de 2020 havia 5 docentes lecionando a disciplina Geomatica | para o curso
de Engenharia Civil. Todos os cinco professores foram contactados via e-mail e
convidados a responder o questionario formulado para esse grupo (Anexo I), sendo que
destes, quatro responderam ao questionario. Ao docente que ndo respondeu foi reenviado
um e-mail de convite, sem devolutiva.

Por se tratar de um grupo pequeno, restrito e de fécil consulta ao perfil destes
docentes, a caracterizacdo do grupo conta de Professores Doutores do Departamento de
Engenharia de Transportes (PTR) que lecionaram Geomaética | para Engenharia Civil em
2020.

Desta forma, conforme é possivel verificar no Anexo I, 0 questionario se ocupou
de realizar diversas perguntas sobre a percepgéo destes professores acerca de sua vivéncia
e experiéncia com o ERE da disciplina.

A primeira se¢do do questiondrio trouxe uma série de perguntas sobre 0 momento
em que ferramentas (tecnologias) eram utilizadas em relacdo a pandemia COVID-19, ou
seja, perguntou-se aos docentes se para uma tecnologia X ele ja utilizava antes da
pandemia, se esta utilizando durante a pandemia, se pretende utilizar pos-pandemia e, por
fim, se ndo utiliza e ndo pretende utilizar, podendo o respondente assinalar mais de uma

2 https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/
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opcao. As perguntas dessa secdo tiveram como objetivo identificar a possivel introdugéo
de novas tecnologias e/ou substituicdo de tecnologias com o advento do ERE na
pandemia.

Perguntados sobre o uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) (figura
6.1), todos os quatro professores responderam que ja utilizavam antes da pandemia e
continuaram utilizando durante a pandemia. Para 0 momento pos-pandemia, um dos
docentes ndo assinalou que pretende continuar utilizando o0 AVA.

Figura 6.1 — Perfil de utilizacdo de Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) pelos Docentes
de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle, Canvas, Blackboard, Google Classroom, etc.)
4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19 4 (100%)
Estou UTILIZANDO DURANTE a

0,
Pandemia COVID-19 4 (100%)

Pretendo UTILIZAR APOS a o
Pandemia COVID-19 3 (75%)
NAO utilizo e NAO PRETENDO

utilizar

Fonte: Autoria Propria

Na USP, o AVA utilizado é a plataforma Moodle disponibilizada no sitio e-
disciplinas®. Entretanto, os AVA sdo ambientes com muitos recursos que podem
estabelecer canais de interatividade entre estudantes, docentes e contetdos (TORI, 2017),
porém, de modo geral, tende a ser utilizado pelos docentes como um depdsito de material,
tanto para disponibilizacdo de material pelo docente, como para entrega de material
produzido pelo estudante. Desta forma, o AVA pode acabar sendo um recurso
subutilizado, frente a todas as possibilidades e recursos que oferece. O estudo de Haar
(2021) mostra que o perfil de adesdo do AVA na USP e de melhor aproveitamento dos
recursos do AVA comegou a mudar com a Pandemia.

A proxima pergunta do questionario abordou a tecnologia de videoconferéncia
(chamada no questionario de video chamada). Ao analisar o gréfico (figura 6.2), ficou
nitido que este recurso tecnoldgico ndo era aplicado para aulas em nivel de graduagdo
antes da pandemia. No entanto, dada a necessidade imposta pelo distanciamento social,
todos os professores de Geomatica da EPUSP, e da Universidade de forma geral, foram
orientados e estimulados a utilizarem durante a pandemia.

Quando questionados sobre a pretensdo de continuarem utilizando apds o
encerramento do distanciamento social, metade dos respondentes (dois professores)
indicaram que pretendem continuar utilizando. Durante o0 ERE e 0 uso exaustivo das
tecnologias e principalmente das videoconferéncias para reproduzir o espaco da sala de

% https://edisciplinas.usp.br/
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aula, discussdes foram realizadas sobre o esgotamento mental de docentes e estudantes
(SANTOS; SILVA; BELMONTE, 2021), porém, pensando em um ensino presencial, a
utilizacdo da ferramenta da videoconferéncia para a substituicdo de uma aula que o
professor ndo pode estar presencialmente, pode ser mais benéfica que a falta do professor.
Em momentos em que o docente ira realizar orientacao de grupos para desenvolvimento
de projetos, ou orientacdes individuais de Trabalho de Conclusdo de Curso, a
videoconferéncia se mostra como uma ferramenta com bom potencial de uso. Outras
aplicacdes das videoconferéncias e suas potencialidades para o ensino superior sdo
apresentadas no estudo de Martins e Oliveira (2011).

Figura 6.2 — Perfil de utilizacdo de plataformas de videoconferéncia pelos Docentes de
Geomadtica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Aplicativos de Video Chamada (Google Meet, Zoom, Microsoft Teams, etc.)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a

0,
Pandemia COVID-19 4 (100%)

Pretendo UTILIZAR APOS a

0
Pandemia COVID-19 2 (50%)

NAO utilizo e NAO PRETENDO
utilizar

Fonte: Autoria Propria

A figura 6.3 apresenta o perfil de utilizacdo das apresentacbes de slides
(projecOes). Todos os quatro docentes respondentes informaram que utilizavam antes,
continuam e continuardo utilizando po6s-pandemia. Essa é uma ferramenta tecnolégica
consolidada e difundida. As possiveis novas descobertas tecnoldgicas trazidas pelo ERE
ndo ira substitui-la, mas sim complementa-la.

J& as respostas sobre o uso de videos em plataforma de streaming (figura 6.4)
mostram que este recurso tecnoldgico teve uma boa aceitabilidade pelos docentes durante
0 ERE, demonstrando que hd uma provavel quebra de paradigma sobre o uso desta
ferramenta no grupo de docentes de Geomatica da EPUSP.

Conforme apresentado no capitulo 3, as plataformas de streaming de video e
audio, em conjunto com o potencial de difusdo das redes sociais, estdo mudando a forma
como as pessoas interagem e buscam o acesso a informacdo. Portanto, € um importante
papel do docente universitario da atualidade fazer a curadoria desses conteddos, nao
sendo mais possivel ignora-los. No entanto, quando perguntado sobre as plataformas de
streaming de audio e os podcasts (figura 6.5), os docentes foram unanimes em dizer que
ndo utilizam e ndo pretendem utilizar.
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Figura 6.3 — Perfil de utilizacdo de apresentacéo de slides pelos Docentes de Geomatica | para o
curso de Engenharia Civil da EPUSP

Apresentagao de Slides (Microsoft Power Point, Prezi, etc.)
4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia

COVID-19 4 (100%)

Estou UTILIZANDO DURANTE a

0,
Pandemia COVID-19 4 (100%)

Pretendo UTILIZAR APOS a

0,
Pandemia COVID-19 4 (100%)

NAQ utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 0(0%)

0 1 2 3 4

Fonte: Autoria Propria

Figura 6.4 — Perfil de utilizacdo de videos e plataformas de streaming de videos pelos Docentes
de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Video (Youtube, arquivo de videos, etc.)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

1 (25%)

Estou UTILIZANDO DURANTE a 3 (75%)
Pandemia COVID-19 °
Pretendo UTILIZAR APOS a o
Pandemia COVID-19 3 (75%)
NAO utilizo e NAO PRETENDO

utilizar

Fonte: Autoria Propria

A figura 6.6 apresenta o perfil de utilizacdo de textos em formato digital como
apostilas e e-books. Dentre os quatro docentes respondentes, trés informaram que
utilizavam antes, continuam e continuardo utilizando p6s-pandemia, e apenas um que ndo
utiliza e ndo pretende utilizar ap6s a pandemia. Os recursos textuais impressos (livros,
apostilas, notas de aula etc.) sdo difundidos e universais no processo educacional, sendo,
provavelmente, a tecnologia mais basica envolvida na aprendizagem. A digitalizagdo
deste recurso € um caminho sem volta. Hoje existem dispositivos de leitura, e 0s
smartphones reproduzem arquivos PDF e em outros formatos de e-book com muita
facilidade, combinados com o armazenamento em nuvem, representa uma biblioteca na
palma da mao do estudante, ou seja, extremamente portatil, aberta 24 horas por dia, 7 dias
por semana.
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Figura 6.5 — Perfil de utilizacéo de reproducéo de audios e plataformas de streaming de audios e
podcasts pelos Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Audio (podcasts, arquivos de audio, etc.)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
[ 0,
COVID-19 0 (0%)
Estou UTILIZANDO DURANTE a 0 (0%)
Pandemia COVID-19 ?
Pretendo UTILIZAR APOS a
Pandemia COVID-19

NAO utilizo e NAO PRETEI.\I.DO 4 (100%)
utilizar

0 1 2 3 4

—0 (0%)

Fonte: Autoria Propria

Figura 6.6 — Perfil de utilizagdo de textos em formato digital (apostilas e e-books) pelos
Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Apostilas em formato Digital € E-books

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia

0,
COVID-19 3 (75%)

Estou UTILIZANDO DURANTE a

0,
Pandemia COVID-19 3 (75%)

Pretendo UTILIZAR APOS a

0,
Pandemia COVID-19 3 (73%)

NAO utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 1(25%)

0 1 2 3

Fonte: Autoria Propria

Sobre a utilizacdo de jogos educacionais e plataformas de enquetes (quiz)
educacionais (figura 6.7), apenas um docente informou que comecou a utilizar este
recurso durante a pandemia e outro docente que pretende continuar utilizando nas aulas
pos-pandemia. Dois informaram que ndo utilizam e ndo pretendem utilizar.

Figura 6.7 — Perfil de utilizacdo de games e quiz educacionais pelos Docentes de Geomatica |
para o curso de Engenharia Civil da EPUSP
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Games Educacionais (Kahoot, Socrative, etc.)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a 1(25%)
Pandemia COVID-19 °
Pretendo UTILIZAR APOS a o
Pandemia COVID-19 1(25%)
NAO utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 2 (50%)

Fonte: Autoria Propria

Por fim, a ultima pergunta desta secao indagou sobre a utilizacdo de plataformas
de questionérios online (figura 6.8). Vale ressaltar que o Moodle possui uma ferramenta
para isso, porém ha plataformas, como o Google Forms e o Survey Monkey, que dispGem
de mais recursos para o desenvolvimento dos questionarios. Dentre 0s quatro docentes,
trés comecaram a utilizar durante a pandemia, sendo que dentre esses trés, dois pretendem
continuar utilizado pds-pandemia, em conjunto com um docente que ainda n&o utilizou,
mas informou que pretende utilizar, provavelmente ao ver que o uso de colegas pode estar
sendo bem-sucedido. Portanto, este pode ser mais um exemplo de incorporacdo de
ferramental tecnolégico induzido pelo ERE.

Figura 6.8 — Perfil de utilizacéo de plataformas de questionarios online (Google Forms, Survey
Monkey etc.) pelos Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Questionario online (Google Forms, Survey Monkey, etc.)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a o
Pandemia COVID-19 3 (75%)
Pretendo UTILIZAR APOS a o
Pandemia COVID-19 3 (75%)
NAOQ utilizo e NAO PRETENDO

utilizar

Fonte: Autoria Prépria

Também foi deixado um espaco aberto para que os docentes pudessem informar
outros recursos que utilizavam antes da pandemia, estdo utilizando ou pretendem utilizar.
Trés docentes responderam, sendo que um informou o mentimeter (plataforma de
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enquetes e quiz educacional) e dois falaram sobre OpenBoard, recurso de simulacdo de
um quadro branco em ambiente digital.

A proxima secdo do questionario (22 secdo) abordou o tema de instrumentos e
softwares especificos da area da Geomatica e seu uso nas aulas antes, durante e a
pretensdo de uso no pos-pandemia.

A primeira pergunta dessa segdo questionou sobre o uso de instrumentos
utilizados nas aulas de campo antes da pandemia (figura 6.9), visto que com o
distanciamento social as aulas praticas de campo foram suspensas. De forma geral, em
nivel de graduacdo, antes da pandemia, eram utilizadas estacdes totais, niveis e trenas
digitais.

Figura 6.9 — Perfil de utilizac&o de instrumentos de Geomatica eram utilizados para aulas de
campo antes da pandemia pelos Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da
EPUSP

Quais INSTRUMENTOS de Geomatica vocé utilizava para aulas de levantamento de campo ANTES
da Pandemia COVID-197?

4 respostas

Teodolito Eletrénico
Estacao Total 4 (100%)

Nivel Automatico (Analdgico)

Nivel Digital

1(25%)
Trena Eletrénica 2 (50%)
Laser Scanner

Receptor GNSS de navegacgéo
Receptor/Antena GNSS Geodé...

VANT (drone)

Fonte: Autoria Propria

As préximas questdes desta segunda secdo tém o mesmo formato das questdes da
primeira secdo, buscando identificar que recursos tecnoldgicos especificos da area da
Geomatica eram utilizados antes da pandemia, quais foram introduzidos, e quais 0s
docentes pretendem utilizar apds o fim do ERE, estabelecendo relacdes entre esses usos.

A primeira ferramenta tecnoldgica perguntada para os docentes é o uso de
softwares de desenho assistido por computador (CAD). Antes da pandemia todos 0s
docentes utilizavam, e ap6s a pandemia a maioria (trés) pretende voltar a utilizar. 1sso
porque durante o ERE apenas um docente informou estar utilizando este recurso. O
desenho é uma técnica inerente ao trabalho topogréafico, logo o CAD é uma ferramenta
difundida e consolidada na area. A provavel razdo pela qual a maioria dos docentes
decidiu ndo utilizar o CAD, se deve ao fato do principal software do mercado ser pago,
bem como ser um recurso que exige um computador com setup minimo, podendo gerar
dificuldade de acesso e uso desta ferramenta por parte de estudantes com menor poder
aquisitivo, gerando desigualdades no processo educacional.
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Figura 6.10 — Perfil de utilizacdo de software de CAD pelos Docentes de Geomatica | para o
curso de Engenharia Civil da EPUSP

Software de Desenho Assistido por Computador (AutoCAD e outros)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia

0,
COVID-19 4 (100%)
Estou UTILIZANDO DURANTE a
Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a
Pandemia COVID-19

NAQ utilizo e NAO PRETENDO
utilizar

Fonte: Autoria Propria

De forma andloga, a figura 6.11 mostra 0 mesmo movimento quando se
questionou sobre o uso de softwares de processamento de dados de levantamentos
topogréficos.

Figura 6.11 — Perfil de utilizagdo de software de Processamento de dados de Levantamentos
Topogréaficos (TopoGRAPH, DataGeosis etc.) pelos Docentes de Geomatica | para o curso de
Engenharia Civil da EPUSP

Software de Processamento de dados de Levantamentos Topogréficos (TopoGRAPH, DataGeosis,
etc.)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia o
COVID-19 2 (50%)
Estou UTILIZANDO DURANTE a

Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a o
Pandemia COVID-19 2 (50%)

NAO utilizo e NAO PRETENDO
utilizar

Fonte: Autoria Prépria

Ja sobre o uso de softwares de poOs-processamento e plataformas online de
processamento de dados GNSS (figuras 6.12 e 6.13), estes ndo eram utilizados
anteriormente e continuaram ndo sendo utilizados durante o ERE. Durante a pandemia
pode-se considerar o0 mesmo motivo que levou a ndo utilizacdo de CAD, porém, faz
sentido ndo haver o uso deste recurso antes da pandemia, uma vez que os docentes
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responderam que ndo utilizavam receptores GNSS geodeésicos nas aulas de graduacao.
Contudo, um registro destacavel € a demonstracdo de interesse de dois docentes em
comecar a utilizar este recurso apds a pandemia.

Figura 6.12 — Perfil de utilizacdo de software de Pos-Processamento de dados GNSS pelos
Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Software de pos processamento GNSS (RTKLib, EZSurv, Bernese, etc.)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a
Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a N
Pandemia COVID-19 2 (50%)
NAO utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 2 (50%)

Fonte: Autoria Propria

Figura 6.13 — Perfil de utilizagdo de plataformas de processamento de dados GNSS online pelos
Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Servico de processamento GNSS online (IBGE PPP, outros)
4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a
Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a o
Pandemia COVID-19 2 (30%)
NAO utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 2 (50%)

Fonte: Autoria Propria

N&o se pode ter certeza sobre a motivacdo desses dois docentes, no entanto, a
abertura para novas tecnologias durante a pandemia, bem como a necessidade de repensar
0 ensino da Topografia e da Geodesia diante das dificuldades impostas pelo ERE, podem
ser motivos para este movimento. Uma coisa a ter em conta é a carga horaria das
disciplinas, que foi sendo reduzida, enquanto o conteudo da area foi aumentado. Uma
saida seria explorar o tema em disciplinas eletivas, com menos alunos, com énfase na
tecnologia GNSS: coleta, processamento de dados, aplicacdes, etc.
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Outro recurso tecnoldgico sobre o qual os docentes foram indagados foi 0 uso de
softwares ou plataformas de processamento e/ou visualizagdo de Modelos Digitais de
Terreno (MDT). Este € um recurso que ndo era utilizado antes e que continuou ndo sendo
utilizado durante a pandemia. Sobre a intengdo de usar no pds-pandemia, apenas um
docente demonstrou interesse.

O MDT, e os modelos graficos tridimensionais de forma geral, s&o um recurso
visual e tecnoldgico cada vez mais utilizado e difundido na Engenharia como um todo.
Na area das informacGes espaciais ndo é diferente. No fim da década de 1990 j& era um
assunto estudado em nivel de pés-graduacao no PTR / EPUSP (CINTRA; VEIGA, 1998).
Os modelos 3D ndo irdo acabar ou substituir completamente outras formas de
representacdo da altimetria, como as curvas de nivel, pontos cotados e perfis altimétricos,
no entanto, sdo uma interessante ferramenta complementar para os projetos de Engenharia
e em outras areas do conhecimento (PONTES et al., 2019; ROMERO et al., 2019;
TRAVASSOS; AREDA; PAULO, 2021), principalmente numa era em que se fala tanto
de realidade aumentada. Certamente 0 3D do MDT aumenta a realidade com relacdo ao
2D dos mapas de curva de nivel.

Figura 6.14 — Perfil de utilizacdo de software ou plataformas de processamento e/ou
visualizagdo de Modelos Digitais de Terreno pelos Docentes de Geomatica | para o curso de
Engenharia Civil da EPUSP

Software ou recurso de processamento ou visualizacdo de Modelos Digitais de Terreno

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a
Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a
Pandemia COVID-19

NAO utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 3(75%)

Fonte: Autoria Propria

As proximas duas perguntas indagaram sobre o uso de ferramentas de célculo, a
primeira sobre o uso de programas de planilhas de célculo, como o software Microsoft
Excel (figura 6.15), e a segunda sobre o uso de software de calculos cientificos como o
Matlab e o SciLab. O padréo das respostas para as duas perguntas foi oposto, sendo que
0 uso das planilhas de calculo eram, continuaram e continuardo sendo utilizadas,
independentemente da pandemia, enquanto o uso de programas cientificos de calculo ndo
eram, ndo foram e néo serdo utilizados, independentemente da pandemia.

Esse perfil é esperado e condizente com o conteudo trabalhado na disciplina de
Geomatica I, onde os calculos realizados na Topografia e na introducdo a Geodesia ndo
exigem recursos que vao além do disponivel em softwares como o Excel. O uso de um
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software como o MatLab seria mais justificavel, por exemplo, em uma disciplina de
aprofundamento em Geodesia.

Figura 6.15 — Perfil de utilizacdo de software de planilhas de calculo pelos Docentes de
Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Software de planilha de calculos (Microsoft Excel, LibreOffice Calc, outros)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia

0,
COVID-19 4 (100%)

Estou UTILIZANDO DURANTE a o
Pandemia COVID-19 4(100%)
Pretendo UTILIZAR APOS a 4 (100%)

Pandemia COVID-19

NAO utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 0(0%)

0 1 2 3 4

Fonte: Autoria Propria

Figura 6.16 — Perfil de utilizagdo de software de calculos cientificos (MatLab) pelos Docentes
de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Software cientifico de matematica (MatLab, ScilLab, etc.)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
[ 0,
COVID-19 0 (0%)
Estou UTILIZANDO DURANTE a 0 (0%)
Pandemia COVID-19 ’
Pretendo UTILIZAR APOS a
Pandemia COVID-19

NAO utilizo e NAO PRETEI.\I.DO 4 (100%)
utilizar

0 1 2 3 4

—0 (0%)

Fonte: Autoria Prépria

A figura 6.17 mostra que quando perguntado sobre o uso de recursos de
Modelagem da Informacdo da Construgdo (BIM), nenhum docente utilizou e ndo pretende
utilizar ap6s a pandemia. Para a area da Engenharia Civil, o BIM dispde de diversos
recursos, inclusive na area da Topografia e Modelagem do Terreno integrado ao
desenvolvimento do projeto de construcdo civil, sendo, portanto, um recurso tecnolégico
que cada vez mais fara parte da formacao do engenheiro civil (RUSCHEL; ANDRADE;
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MORAIS, 2013; PEREIRA; RIBEIRO, 2015). O uso de BIM, mesmo que de forma
introdutoria na area da Topografia, pode representar um ganho potencial para a formacao
do engenheiro civil, porém, é um recurso que pode ser trabalhado em outras disciplinas
do curso, quando da necessidade de integrar a Topografia ao desenho de projetos, por
exemplo (BOES et al., 2019) .

Figura 6.17 — Perfil de utilizacdo de software de BIM (Modelagem da Informacéo da
Construcéo) pelos Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Software de BIM - Modelagem da Informacgéo da Construgao (REVIT, ArchiCAD, etc.)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
0,
COVID-19 0 (0%)
Estou UTILIZANDO DURANTE a 0 (0%)
Pandemia COVID-19 ¢
Pretendo UTILIZAR APOS a
Pandemia COVID-19

utilizar

0 1 2 3 4

0 (0%)

Fonte: Autoria Propria

Quando perguntados sobre a utilizacdo de aplicativos em smartphones que
simulam um receptor GNSS de navegacdo, como por exemplo o GPSTest (figura 6.18),
os docentes responderam que ndo utilizavam e ndo utilizaram durante a pandemia. No
entanto, da mesma forma que os softwares e servicos online de processamento de dados
GNSS, dois professores disseram pretender utilizar apds o término do ERE, enquanto
outros dois ndo pretendem utilizar.

Os smartphones sao ferramentas com muitos recursos, cada vez mais acessiveis,
portanto, apresentam um potencial enorme de aplicacdo para a area educacional. No caso
especifico da Geomaética, no mundo conectado de hoje, em que somos ndo mais
consumidores de informagao geografica, mas sim “prosumidores”, esse recurso de
utilizacdo do dispositivo mével como um receptor GNSS de navegacao permite diversas
abordagens como a disposicdo da constelacdo dos satélites, qualidade (satde) do sinal,
precisao posicional planimétrica e altimetrica, integracdo com a bassola (magnetémetro)
e abordagem e visualizacdo da declinacdo magnética, integracdo com modelos geoidais,
formatos de coordenadas, sistemas geodesicos de referéncia, tracado de caminhos, rota
até um destino, entre outras. Além disso, pensando nas futuras geraces de smartphones
que permitirdo a coleta, armazenamento e processamento de dados GNSS (conforme
apresentado no capitulo 3), comecar a utilizar o dispositivo movel para trabalhar o
posicionamento por satélites pode representar um primeiro passo didatico para 0 uso
destes aparelhos em sala de aula, para este fim, no futuro. Tenha-se em conta que existem
aplicativos que permitem ao celular praticamente todas as funcdes presentes em um
receptor de navegacao.
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Figura 6.18 — Perfil de utilizacdo de aplicativo de simulacdo de receptor GNSS de navegagdo
em smartphones pelos Docentes de Geomaética | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Aplicativo em smartphone de receptor GNSS de navegacéo (GPSTest, outros)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a
Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a o
Pandemia COVID-19 2 (50%)
NAO utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 2 (50%)

Fonte: Autoria Propria

Sobre o uso de softwares e aplicativos de simulacdo de instrumentos topogréaficos
(figura 6.19), o comportamento antes e durante a pandemia € igual ao da pergunta
anterior: nenhum professor utiliza, porém, trés docentes pretendem utilizar este recurso
apo6s a pandemia. Esse interesse provavelmente foi motivado pela dificuldade para o
ensino-aprendizagem de Topografia sem a possibilidade de ir a campo e utilizar os
instrumentos em aulas praticas.

Figura 6.19 — Perfil de utilizagdo de softwares e aplicativos de simulagéo de instrumentos
topograficos pelos Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Software ou aplicativo de simulacdo de instrumentos

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a
Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a
3 (75%

Pandemia COVID-19 (75%)

NAO utilizo e NAO PRETENDO

utilizar

1 (25%)

Fonte: Autoria Prépria

No entanto, esse interesse pode esbarrar em dificuldades, uma vez que ainda ha
poucos recursos desse tipo desenvolvidos e disponiveis. Por outro lado, se mostra um
campo fértil para pesquisas em nivel de pds-graduacao.
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Na mesma linha pode-se abordar o perfil de uso de realidade virtual e aumentada
para o ensino de Geomatica (figura 6.20). Porém, principalmente na area da realidade
aumentada, ha ferramentas, conforme exemplificadas no capitulo 3, tais como o game
Pokémon GO e, principalmente, a caixa de areia SARndBox, que podem ser utilizados de
forma a potencializar a aprendizagem na area.

Figura 6.20 — Perfil de utilizacdo de softwares e plataformas de realidade virtual e/ou aumentada
pelos Docentes de Geomaética | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Simuladores e/ou dispositivos de realidade virtual e/ou realidade aumentada
4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a
Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a
Pandemia COVID-19

NAQ utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 3 (75%)

Fonte: Autoria Propria

A préxima questdo abordou o uso de aplicativos e plataformas de navegacédo e
webmapas (figura 6.21), como Google Maps e Earth, Open Street Map e Waze. Um
professor disse ter usado antes da pandemia, porém néo assinalou a opg¢ao que pretende
utilizar ap6s o término do ERE. Outro docente informou que utilizava antes e pretende
voltar a utilizar quando voltarem as aulas presenciais, enquanto outro professor que
informou ndo utilizar antes, mostrou interesse em comecar a utilizar apds a pandemia.
Por fim, o outro docente informou que ndo utilizava e pretende continuar ndo utilizando.

Um ponto interessante do grafico 6.21 foi o fato de nenhum docente estar
utilizando durante a pandemia. A justificativa pode ser parecida com o fato de ndo estarem
utilizando software como CAD ou DataGeosis, porém, por se tratar de aplicativos e
plataformas gratuitas, que exigem muito pouco de recurso computacional, poderia ser
utilizada, assim como os softwares de planilha de calculo continuaram sendo utilizados.
Estes aplicativos e plataformas possuem diversos recursos que permitem trabalhar
conceitos de escala, representacdo grafica e generalizagdo cartografica, precisdo e
exatiddo, entre outros. Os webmaps, webSIG e as ides ainda sdo tecnologias em
desenvolvimento, mas que podem ser aliadas no ensino, sendo também temas importantes
para serem desenvolvidos em pesquisas de pos-graduacéo.
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Figura 6.21 — Perfil de utilizacdo de aplicativos e plataformas de navegacao e webmapas pelos
Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Aplicativos e/ou softwares de posicionamentoc e navegacao (Google Maps, Waze, Open Street
Map, Google Earth, etc.)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia o
COVID-19 2 (50%)
Estou UTILIZANDO DURANTE a

Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a o
Pandemia COVID-19 2 (50%)
NAO utilizo e NAO PRETENDO

utilizar

Fonte: Autoria Propria

Outro recurso interessante para as aulas de Geomatica sao plataformas de calculo
e transformacdo de coordenadas, como a Calculadora INPE, que permite realizar
conversdes de coordenadas geogréaficas (latitude e longitude) para coordenadas UTM
(Norte e Este), combinadas com a mudanca de Sistemas Geodésicos de Referéncia. O
perfil de utilizacdo deste tipo de recurso aparece na figura 6.22, onde dois docentes
informaram que ndo utilizavam antes e ndo pretendem utilizar apés a pandemia. Um
docente informou que utilizava antes, continua utilizando durante a pandemia e pretende
continuar utilizando apds, enquanto o outro docente informou que pretende comecar a
utilizar apés a pandemia.

Figura 6.22 — Perfil de utilizagdo de servicos online de calculo de transformacdo de coordenadas
pelos Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Servicos online de calculo de transformagéo de coordenadas (Calculadora INPE, etc.)
4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a
Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a o
Pandemia COVID-19 2 (50%)
NAO utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 2 (50%)

Fonte: Autoria Propria

143



Sobre 0 uso de plataformas de Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) (figura
6.23), nenhum docente utilizava antes e néo utilizou durante a pandemia. Quanto ao uso
desse recurso no pos-pandemia, trés ndo pretendem utilizar enquanto um informou
pretender utilizar. A IDE é um importante recurso para Geomatica, porém com aplicagdo
direta na area de SIG e Geoprocessamento, assunto abordado na Geomatica Il, porém é
importante estabelecer a conexéo, principalmente da Geodesia como a ciéncia que apoia
e fornece a base, e muitas vezes é a responsavel pelo posicionamento no levantamento
dos dados utilizados nas IDEs. Para citar um exemplo simples, ha aplicacbes em que as
feicOes a serem representadas podem ser levantadas com uma precisdo mais baixa,
consequentemente, podendo utilizar um receptor GNSS de navegagéo, facilitando o
levantamento e diminuindo gastos e tempo dispendido, enquanto ha aplicagcdes, como por
exemplo o apoio para levantamentos aerofotogramétricos, que ha a necessidade de
executar levantamentos de alta precisao.

Figura 6.23 — Perfil de utilizacdo de Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) pelos Docentes de
Geomadtica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE)
4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a
Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a
Pandemia COVID-19

NAO utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 3(75%)

Fonte: Autoria Propria

Por fim, a ultima questdo desta secdo verificou o uso de software de modelo
geoidal (figura 6.24), como 0 MAPGEO, por exemplo. O padrdo de respostas é 0 mesmo
da questdo anterior, onde todos ndo utilizavam antes e ndo utilizaram durante a pandemia,
trés ndo pretendem utilizar depois, e um pretende utilizar.

A modelagem geoidal é um conceito avangado e complexo dentro da Geodesia,
porém, conhecé-lo, em tempos de posicionamento por satélite, € muito importante para o
Engenheiro Civil, para evitar que uma altitude referenciada ao elipsoide seja utilizada em
uma aplicagdo que exige a altitude com significado fisico, referenciada ao Geoide. Nesse
sentido, 0 uso de um modelo geoidal pode auxiliar na visualizagdo de um conceito t&o
abstrato como é a ondulacéo geoidal, permitindo que o estudante avance no dominio deste
conhecimento.
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Figura 6.24 — Perfil de utilizacdo de software de modelo geoidal pelos Docentes de Geomatica |
para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

Software ou servi¢o online de Modelo Geoidal (EGM, MAPGEQO)

4 respostas

UTILIZAVA ANTES da Pandemia
COVID-19

Estou UTILIZANDO DURANTE a
Pandemia COVID-19

Pretendo UTILIZAR APOS a
Pandemia COVID-19

NAQ utilizo e NAO PRETENDO

0,
utilizar 3 (75%)

Fonte: Autoria Propria

Assim como na primeira se¢do de perguntas, também foi deixado um espaco
aberto para que os docentes pudessem informar outras tecnologias que ndo estivessem
contempladas nas questdes anteriores, ndo havendo nenhuma resposta para a pergunta.

A primeira e, principalmente, a segunda secdo mostram que ndo ha uma
padronizacdo no uso de recursos tecnoldgicos entre os docentes que lecionam a mesma
disciplina, o que por um lado é positivo, pois denota a autonomia docente, coisa que deve
ser valorizada, onde o professor no ambiente da sala de aula deve ter liberdade para definir
0s caminhos, as técnicas, 0s recursos que potencializardo a aprendizagem da turma,
sempre cumprindo um contetdo minimo. No entanto, também pode apresentar um lado
negativo, onde pode haver discrepancias entre o nivel de dominio desenvolvido pelas
distintas turmas. N@o necessariamente essa discrepancia ocorre em niveis acentuados e
que poderiam ser prejudiciais, porém é um ponto que o colegiado docente deve estar
sempre atento.

A proxima secdo do questionario abordou de forma objetiva a opinido dos
docentes sobre o Ensino Remoto e a Geomatica a partir de trés perguntas: “A vivéncia do
Ensino Remoto Emergencial durante a Pandemia COVID-19 mudou sua opinido sobre o
ensino remoto?” (figura 6.25); “Vocé acredita ser possivel um ensino remoto de
Geomatica com qualidade igual ou superior a do ensino presencial?” (figura 6.26);
“Pensando na possibilidade de um modelo de ensino remoto de Geomatica, vocé acredita
que as aulas praticas de levantamento de campo:” (figura 6.27).
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Figura 6.25 — Levantamento da mudanca de opinido sobre o Ensino Remoto durante o ERE dos
Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP

A vivéncia do Ensino Remoto Emergencial durante a Pandemia COVID-19 mudou sua opinido sobre

0 ensino remoto?
4 respostas

® Sim
@ Nzo

Fonte: Autoria Propria

Figura 6.26 — Opinido dos Docentes de Geomatica | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP
sobre a qualidade de um ensino remoto de Geomatica

Vocé acredita ser possivel um ensino remoto de Geomatica com QUALIDADE IGUAL ou SUPERIOR
a do ensino presencial?

4 respostas

@ SIM, acredito que seja possivel
MELHORAR a qualidade através do e...

@ SIM, acredito que seja possivel
IGUALAR a qualidade através do ensi...

@ SIM, acredito que seja possivel
MELHORAR a qualidade através do e...

® SIM, acredito que seja possivel
IGUALAR a qualidade através do ensi...

@ NAO acredito que seja possivel.
@ Nio conhego o suficiente para opinar

Fonte: Autoria Propria
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Figura 6.27 — Opinido dos Docentes de Geomaética | para o curso de Engenharia Civil da EPUSP
sobre as aulas préaticas de campo em um ensino remoto de Geomaética

Pensando na possibilidade de um modelo de ensino remoto de Geomatica, vocé acredita que as
aulas praticas de levantamento de campo:

4 respostas

@ SO séo possiveis de serem realizados
na presenca do professor

@ Os estudantes poderao realizar sem
supervisdo presencial do docente, ap...
Os estudantes poderao realizar sem
supervisao presencial do docente, ap...

@ Os estudantes poderao realizar sem
supervisdo presencial do docente, co...

@ Pode ser substituido por videos e
ferramentas de simulagao e/ou realida...

Fonte: Autoria Prépria

Ao visualizar a figura 6.25 é possivel perceber que o contato com o Ensino
Remoto imposto pela necessidade de distanciamento social possibilitou aos docentes
mudarem de opinido sobre a modalidade remota. Olhando para as respostas as outras duas
questBes, dentre os 4 professores, metade acredita que o ensino hibrido pode melhorar a
qualidade da formacdo, ou seja, potencializar a aprendizagem através do ensino hibrido
(figura 6.26) e sobre as aulas de campo, os quatro docentes acreditam na possibilidade de
as atividades préaticas de levantamento de campo poderem ser realizadas sem a presenca
do docente, desde que haja algum contato com material formativo antes e para um
professor, além do acesso a esse material, € necessario também fazer uma avaliacdo do
conhecimento desenvolvido pelo estudante antes dele ir para campo.

A Ultima secdo do questionario aplicado aos docentes de Geomatica para
Engenharia Civil da EPUSP trouxe uma série de cinco perguntas abertas, ou seja, com
espaco para o respondente escrever, de forma livre, suas opinides e percepc¢des sobre o
ensino remoto de Geomatica e suas possibilidades para a EPUSP. O intuito desta secdo
foi permitir que os professores entrevistados tivessem um espaco aberto para escreverem
0 que desejassem, permitindo, desta forma, a possibilidade de coletar informacdes além
das previstas nas secdes anteriores do questionario.

A primeira questdo foi: “Durante a Pandemia COVID-19 vocé continuou
realizando as mesmas aulas e utilizando as mesmas estratégias de ensino que esta
habituado a trabalhar no ensino presencial ou buscou incorporar novas estratégias para o
ensino remoto? Se incorporou novas estratégias, descreva quais”. Dentre os quatro
docentes, apenas dois responderam. Como sdo poucos respondentes, para todas as
questdes serdo reproduzidas as respostas na integra, exceto em casos que haja necessidade
de alteracdo ou supressdo de alguma informacdo que possa identificar o docente
respondente.

As duas respostas para a primeira questdo foram:

e “As aulas remotas foram somente aulas tedricas e de exercicios. Os trabalhos de
campo foram suspensos. As estratégias aplicadas as aulas remotas sofreram
alteracdo na duracdo das mesmas, na duracéo e quantidade de intervalos (maiores
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e mais frequentes) e dinamicas como enquetes e respostas em tempo real foram
disponibilizadas para a turma.”;

e “No ensino remoto tentei usar ferramentas/formas que buscam maior interacéo
entre alunos e professor (Mentimeter e conversa por chat durante a aula) e entre
0s proprios alunos ("breakout rooms™ da plataforma Zoom, para criagcdo/conversa
de grupos pequenos)”.

Como € possivel perceber, os dois docentes mostraram que houve algumas
mudancas na metodologia de ensino, inerente a necessidade de gerar mais interacdo e
proporcionar intervalos, buscando adaptar a realidade imposta pelo ERE, utilizando os
recursos disponiveis nas plataformas e buscando outras ferramentas tecnologicas que
pudessem potencializar a dindmica da aula e a aprendizagem dos estudantes.

A segunda questdo abordou o tema da avaliagdo, perguntando se “Houve mudanca
na forma de avaliacdo durante o ensino remoto emergencial? Se sim, descreva como essa
adaptagdo foi realizada”. A essa questdo os quatro docentes responderam:

e “Sim, as provas passaram a ser personalizadas individualmente e com consulta ao
material didatico. Ndo foram realizadas atividades de entrevista com 0s grupos
que desenvolveram os trabalhos de campo”;

e “lgualamos os pesos das diferentes atividades”;

e “Provas com questdes similares as provas presenciais, porém alterando as
questdes de modo que ficassem individualizadas a depender do nimero USP de
cada aluno”;

e “Antes da pandemia havia grande peso de trabalho de campo em grupo, que no
atual periodo teve que ser substituido por trabalhos/exercicios que pudessem ser
realizados remotamente. Entendo que ha uma grande perda quando penso que o
contato com os equipamentos topograficos e as dificuldades vivenciadas para a
realizagdo de um levantamento e producdo de uma planta, por exemplo, auxiliam
significativamente no aprendizado dos alunos”;

Ao analisar as respostas € possivel perceber que algumas adaptacdes na forma de
avaliar os estudantes tiveram que ser realizadas. Uma alteracédo foi a utilizacdo de dados
personalizados para cada estudantes, com a finalidade de tentar evitar que os estudantes
copiassem as respostas uns dos outros. Outro ponto importante foi a necessidade de
adaptar as avaliagbes para um padrdo que permitisse a consulta dos estudantes aos
materiais disponiveis.

No entanto, a mudanca mais significativa implica da necessidade de substituir o
trabalho de campo, atividade de maior peso na composicao da avaliagdo dos estudantes.
A impossibilidade de realizar os trabalhos de campo durante a pandemia, impds uma
dificuldade ao processo de aprendizagem, pois como € possivel perceber na ultima
resposta “ha uma grande perda quando penso que 0 contato com 0s equipamentos
topograficos e as dificuldades vivenciadas para a realizacdo de um levantamento e
producdo de uma planta, por exemplo, auxiliam significativamente no aprendizado dos
alunos”.
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A terceira questdo desta sec¢ao foi: “Na sua opinido, existem potencialidades para
o desenvolvimento do ensino remoto de Geomatica na POLI? Se sim, quais?”, obtendo
COmO respostas:

e “Sim, a aproximacao do ensino remoto ao presencial pode expandir a experiéncia
do aluno além das atividades de campo.”;

e “Muito dificil pois oferecemos uma disciplina bem prética.”;

e “Uso de videos-aula e softwares de simulacéo/realidade virtual.”;

e “Acredito que podemos usar mais ferramentas para atividades remotas, mas
acredito que particularmente para Geomaética, como coloquei anteriormente, o
trabalho pratico presencial ainda me parece fundamental.”.

Dentre os quatro docentes, trés apontaram que o uso de ferramentas e tecnologias
inerentes ao ensino remoto podem potencializar o ensino presencial, ou seja, um ensino
hibrido, extrapolando o espaco-tempo da sala de aula, utilizando tecnologias interativas
e imersivas, como a possibilidade do uso de videoaulas e simuladores podem
potencializar a aprendizagem de Geomatica, na visao destes docentes.

A proxima pergunta abordou as dificuldades, questionando: “Na sua opinido,
existem dificuldades para o desenvolvimento do ensino remoto de Geomatica na POLI?
Se sim, quais?”. Os quatro docentes responderam da seguinte forma:

e “Sim, as atividades de campo sdo as mais prejudicadas na modalidade remota.
Acredito que a sua falta pode diminuir a assimilacdo do contetido pelo estudante.”;

e “Como realizar as aulas de campo?”;

e “Sim, o ensino das aulas praticas podem ser um problema.”;

e “Acho que a dificuldade esta relacionada com o que coloquei anteriormente. E
possivel disponibilizarmos, por exemplo, videos que expliquem como se opera
uma estacdo total, mas o "colocar a mdo na massa" ainda é mais eficiente na
aprendizagem.”.

De forma unanime os docentes apontaram as aulas e atividades praticas em campo
como a principal dificuldade para o ensino remoto de Geomatica. De fato, o uso de
tecnologias ndo substitui a vivéncia de campo. Mesmo tecnologias mais imersivas como
simuladores e realidade aumentada e virtual ndo suprem a necessidade e o ganho no
processo de aprendizagem que as experiéncias em campo proporcionam, como disse um
dos docentes: “0 ‘colocar a mdo na massa’ ainda é mais eficiente na aprendizagem”.

No entanto, pensando em um ensino hibrido, lembrando que hibrido ndo remete
apenas ao misturar presencial e remoto, mas sim misturar metodologias, técnicas,
tecnologias, o ensino remoto e as tecnologias nele utilizadas podem complementar e
potencializar a aprendizagem, inclusive o trabalho de campo, possibilitando ao estudante
diversas formas interativas e imersivas de estudar sobre os instrumentos e técnicas de
levantamento antes de ir para a préatica, otimizando o tempo do levantamento de campo,
tornando a atividade préatica ainda mais significativa.

A Ultima questdo levantada para os docentes de Geomaética da EPUSP foi:
“Pensando na possibilidade futura do ensino remoto de Geomatica, como vocé gostaria
que este fosse desenvolvido na Escola Politécnica da USP?”. As respostas dos quatro
docentes foram:
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e “Complementando as aulas presenciais com videos, atividades pré e pds-aula,
jogos, desafios, monitoria remota, plantdo tira-duvidas virtual.”;

e “deve ser no modo hibrido”;

e “Acho que as aulas presenciais tém que se manter como primordiais, mas 0 ensino
remoto pode ajudar nas aulas tedricas (com video aulas dos conteudos e resolugédo
de exercicios).”;

e “Se fosse desenvolvida uma plataforma virtual que permitisse a realizacdo de
todas as atividades praticas que usualmente temos no ensino de Geomatica da Poli
(com operacgdo dos equipamentos, levantamento de dados, producédo de plantas),
a partir de um terreno digital 3D, acredito que esta seria uma boa condicéo para
ensino remoto no futuro.”. Este ¢ um tema que pode ser desenvolvido em
pesquisas em nivel de pos-graduacéo no PPGET.

As trés primeiras respostas caminham na mesma dire¢do: o ensino hibrido, com
ferramentas, recursos e metodologias do ensino remoto complementando e misturado
com o ensino presencial, permitindo que metodologias ativas possam ser mais bem
trabalhadas, dinamizando e personalizando o processo de aprendizagem. A Ultima
resposta vai além, e imagina uma espécie de “metaverso” em que o ambiente da EPUSP
possa ser simulado, criando um “Campus virtual”, pudesse permitir uma maior
aproximacdo da realidade para um ensino totalmente remoto.

Esse é um exercicio que requer imaginacdo em pensar um futuro desta forma,
porém, olhando para as respostas dos docentes, olhando para 0 mundo pds-pandemia, é
possivel notar que o ERE introduziu novas tecnologias e metodologias, quebrou
paradigmas e apresentou a viabilidade e potencialidade do ensino hibrido aos docentes de
Geomatica da EPUSP.

6.2. Grupo 2 — Discentes Ingressantes no curso de Engenharia Civil da EPUSP no
ano de 2020; e Grupo 3 - Discentes Veteranos no curso de Engenharia Civil da
EPUSP no ano de 2020

Nesta secdo serdo apresentadas e discutidas as respostas dos dois grupos de
estudantes: ingressantes em 2020 (grupo 2) e veteranos em 2020 (grupo 3). Apresentar oS
dois grupos de forma conjunta tem como objetivo facilitar a comparacgéo das respostas e
buscar conexdes entre as percepcdes daqueles que vivenciaram a disciplina Geomatica |
no ERE (ingressantes) e dos veteranos que vivenciaram o0 ensino presencial em
Engenharia Civil da EPUSP e da disciplina de Geomatica, tendo a vivéncia do ERE em
outras disciplinas em 2020.

Os questionarios para os dois grupos (Anexos Il e 1V) foram divididos em 3
secdes: “perfil do respondente”; “acessibilidade ao ensino remoto”; e “ensino remoto de
Geomatica I”. As duas primeiras se¢fes eram praticamente idénticas, com pequenas
alteracdes para ser coerente com o contexto de cada um dos dois grupos, enquanto a

ultima secao apresenta algumas diferencas visto a distin¢ao de perfil entre os dois grupos.

O questionario aplicado ao Grupo 2 (ingressantes) teve 41 respondentes, enquanto
0 Grupo 3 (veteranos) teve 59. Para os dois grupos sera considerado como universo o
total correspondente ao nUmero de vagas para ingresso por ano para 0 curso de
Engenharia Civil na EPUSP, que é de 135. Desta forma, a amostra do grupo de
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ingressantes corresponde a 30,37% (41 de 135) e para o grupo de veteranos 10,9% (59 de
540).

Sabe-se que no grupo de veteranos ha respondentes que estdo ha mais de 5 anos
na Universidade, ou seja, ja poderiam estar formados, porém continuam na Escola, o que
aumenta o tamanho do universo. No entanto, € comum que também haja desistentes
durante os 5 anos de curso, o que diminuiria o tamanho do universo de possiveis
respondentes. Desta forma, nesta pesquisa, considerou-se para o célculo do numero
maximo de possiveis respondentes para 0 grupo de veteranos, 0 nimero maximo de
ingressantes por ano (135) multiplicado pelo nimero de turmas regulares de veteranos
(4), totalizando 540.

A primeira segdo “perfil dos respondentes” teve como objetivo caracterizar o
grupo de respondentes, com o objetivo de conhecer o perfil da amostra. A primeira
pergunta foi sobre o ano de ingresso dos respondentes ingressantes (figura 6.28) e
veteranos (figura 6.29).

Como ¢ possivel visualizar no grafico da figura 6.28, dois respondentes nédo
ingressaram no curso de Engenharia Civil no ano de 2020, portanto ndo se tratava de
ingressantes, ndo fazendo parte do Grupo 2 deste estudo. Desta forma, as respostas destes
estudantes foram desconsideradas, ficando, portanto, o Grupo 2 com 39 respondentes, 0
que diminui a representatividade da amostra de 30,37% para 28%. Por se tratar de
questionarios distintos, as duas respostas nao foram incluidas no Grupo 3.

Na Figura 6.29 ha a presenca de 5 respondentes que ingressaram em 2015 ou
antes, ou seja, estudantes que estdo h& mais de cinco anos cursando a graduacao.
Conforme apresentado na secéo 5.4.3, a mudanca do Projeto Pedagdgico do curso (PPC)
de Engenharia Civil e do nome da disciplina para Geomaética | aconteceu em 2015, no
entanto, as respostas destes estudantes serdo consideradas neste estudo, pois, mesmo que
tenham cursado antes de 2015, tiveram a vivéncia e experiéncia da aprendizagem da
Topografia e Geodesia na EPUSP.

Figura 6.28 — Ano de Ingresso no curso de Engenharia Civil da EPUSP dos discentes
respondentes ingressantes em 2020.

Vocé ingressou na Escola Politécnica em 20207

41 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 6.29 — Ano de Ingresso no curso de Engenharia Civil da EPUSP dos discentes
respondentes veteranos em 2020.

Voceé ingressou na Escola Politécnica em:
59 respostas

@ 2019
® 2018
2017
® 2016
@ 2015 ou antes

Fonte: Autoria Propria

A segunda pergunta foi sobre o sexo dos estudantes, onde no Grupo 2 de
ingressantes responderam 24 (61,5%) do sexo masculino e 15 (38,5%) do sexo feminino.
O Grupo 3 de veteranos apresentou distribuicdo semelhante com 40 (67,8) respondentes
do sexo masculino e 19 (32,2%) do sexo feminino.

A terceira pergunta desta primeira secdo levantou a faixa etaria dos respondentes
(figura 6.30). Nos dois grupos ndo h& nenhum respondente menor de 18 anos e ha um
respondente acima de 25 anos em cada um dos grupos. No entanto, o perfil da faixa etaria
dos dois grupos é distinto, sendo o Grupo 2 predominantemente formado por
respondentes entre 18 e 20 anos (76,9%), enquanto a predominancia do Grupo 3 é de
respondentes entre 20 e 25 anos (81,4%).

Figura 6.30 — Faixa Etaria dos Grupos 2 e 3 de respondentes.
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Fonte: Autoria Prépria
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Com a finalidade de verificar se havia algum respondente que nao era discente de
Engenharia Civil, foi perguntado qual o curso do estudante e 100% dos dois grupos
respondeu cursar Engenharia Civil.

A proxima pergunta questionou sobre o0 ano que cada um dos estudantes havia
cursado a disciplina Geomatica I. No Grupo 2 todos os respondentes cursaram em 2020.
A distribuicdo das respostas do Grupo 3 € apresentado na figura 6.31, em que se pode
verificar uma boa distribuicdo e predominancia dos respondentes que cursaram
Geomatica | nos anos de 2019, 2018 e 2017. H& 5 estudantes que cursaram em 2015 ou
antes, 0 mesmo ndmero que ingressou na Escola nesse mesmo ano ou antes. Ha um
respondente que informou ter cursado em 2020, no entanto este respondeu que ingressou
na EPUSP em 2018, ndo representando, portanto, um outlier para a pesquisa.

Figura 6.31 — Ano em que cursou Geomatica | - discentes respondentes veteranos em 2020.

Vocé cursou Geomatica | em qual ano?
59 respostas

® 2020
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e —]

@ 2015 ou antes

Fonte: Autoria Propria

Por fim, a Gltima questdo desta secdo perguntou para os dois grupos com quem
estes residiam quando responderam ao questionario. As respostas dos dois grupos estdo
representadas no grafico da figura 6.32, que permite visualizar que ha um perfil muito
parecido entre os dois grupos, com predominancia para residentes com os pais, estando
incluido neste grupo aqueles que residem apenas com o pai ou com a mae.

153



Figura 6.32 — Com que residem os estudantes respondentes dos Grupos 2 e 3.
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A segunda secdo questionou os estudantes sobre a acessibilidade ao ensino
remoto, buscando compreender quais recursos os estudantes dispunham, como era o
ambiente em que eles assistiam as aulas, buscando compreender possiveis dificuldades
que eles encontraram durante o ERE.

Comecou-se essa secdo indagando qual dispositivo (hardware) os estudantes
estavam utilizando para acessar as aulas sincronas durante o ERE (figura 6.33). Nessa
pergunta os estudantes podiam assinalar mais de uma opgéo.

Figura 6.33 — Dispositivos (hardwares) que os estudantes respondentes dos Grupos 2 e 3
utilizaram para acessar as aulas sincronas durante o ERE.

Dispositivo (hardware) de acesso as aulas
remotas sincronas
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W Veteranos M Ingressantes

Fonte: Autoria Prépria
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Dentre o grupo de ingressantes o0 acesso ficou bem distribuido entre notebook,
desktop e smartphone, enquanto no grupo de veteranos ha uma predominancia do uso de
notebook onde 93,2% (55 de 59) dos estudantes assinalaram essa opc¢do e praticamente
metade também sinalizou utilizar o dispositivo movel (smartphone).

O hardware utilizado pode trazer algumas dificuldades para o estudante,
principalmente no grau de interagéo e integracdo com a turma. Os computadores de mesa
podem ser uma boa configuracao de recursos computacionais: na maioria das vezes esta
instalado em algum local propicio e ergonomicamente confortavel para seu uso; no
entanto, uma dificuldade pode ter sido o uso das cameras e microfones, uma vez que esses
sdo drives externos. Uma solugéo que foi bastante utilizada por estudantes durante essa
pandemia foi o uso combinado de desktop e smartphone, onde o segundo era utilizado
para entrada de voz e imagem e saida de &udio. O dispositivo movel apresenta algumas
vantagens, como a mobilidade, conexdo com a internet via rede de telefonia mdvel
quando h& algum problema com o acesso a uma rede wi-fi, autonomia e duracdo da
bateria, porém, apresenta a desvantagem do tamanho da tela e a impossibilidade de usar
alguns softwares desenvolvidos para computador.

A segunda pergunta desta secdo foi na mesma linha da primeira: perguntou sobre
0 hardware utilizado pelos estudantes para acessarem o material disponibilizado pelos
docentes e a comunidade da disciplina no e-disciplinas (figura 6.34). A distribuicdo das
respostas para esta questdo mostra um perfil parecido com a questdo anterior, o que é
I6gico.

Figura 6.34 — Dispositivos (hardwares) que os estudantes respondentes dos Grupos 2 e 3

utilizaram para acessar o e-disciplinas e o material disponibilizado durante o ERE.

Dispositivo (hardware) de acesso ao material
disponibilizado pelos docentes para estudo

Smartphone a1 31
Tablet i
Notebook (laptop) 2 G5
Computador (desktop) é
0 10 20 30 40 50 60

Veteranos M Ingressantes

Fonte: Autoria Prépria

A pergunta seguinte foi sobre a rede utilizada para acesso as aulas e a0s momentos
de estudo fora das aulas. Dentre os ingressantes 100% responderam utilizar a internet de
banda larga domestica por rede sem fio (wi-fi), enquanto 98,3% (58 de 59) veteranos
deram a mesma resposta, e apenas um estudante disse usar internet banda larga conectada
por fio.
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A quarta questdo desta secdo utilizou a Escala de Likert para solicitar aos
estudantes uma classificagdo de 1 a 5 para a qualidade da rede de acesso a internet que
utilizou regularmente durante o ERE (figura 6.35). Nessa escala 1 representa uma rede de
qualidade muito baixa (implicando em muitas dificuldades operacionais) e 5 uma
qualidade muito alta (ndo implicando em dificuldades operacionais).

Figura 6.35 — Classificacdo da qualidade da rede de acesso a internet pelos estudantes
respondentes dos Grupos 2 e 3.

Classificacdo da qualidade da rede de acesso a
internet

s 2hd0R
1

3 oo 2%
2 680% 45 e0u
0,
18
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Veteranos M Ingressantes

Fonte: Autoria Propria

E possivel perceber pela figura 6.35 que a distribuicio das respostas dos dois
grupos tem um padréo parecido, onde mais de 70% dos respondentes de cada grupos
classifica 0 acesso a internet como bom (opcdes 4 e 5) e nenhum considera a rede de
acesso a internet pessima (opcdo 1). No entanto, principalmente entre os ingressantes,
ainda hd um namero de estudantes que escolheram a opcao 2, denotando ter uma rede
com qualidade baixa, implicando em dificuldades operacionais para o ensino remoto.

A proxima pergunta voltou a questionar os estudantes sobre o hardware utilizado
para estudos e acesso as aulas, porém desta vez a pergunta foi sobre o compartilhamento
do computador (desktop ou notebook) utilizado (figura 6.36).

Um primeiro ponto que é possivel observar que todos declararam ter computador,
porém, apesar de nos dois grupos a maioria dos respondentes terem um computador de
uso exclusivo, ha uma discrepancia, pois no grupo de veteranos 95% dos estudantes
possuem computador de uso exclusivo, enquanto no grupo de ingressantes
aproximadamente esse valor é de 70%. Com o isolamento social, familias vivendo 100%
do tempo em casa, o compartilhamento do computador pode representar uma dificuldade
de manejo e disponibilidade de tempo para uso e realizacdo dos trabalhos e acesso as
aulas.
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Figura 6.36 — Perfil do compartilhamento de computadores utilizados pelos estudantes
respondentes dos Grupos 2 e 3 durante o ERE para acesso as aulas e estudos.
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Fonte: Autoria Propria

A sexta pergunta desta se¢éo foi se houve dificuldade de acesso e uso de softwares

dos Grupos 2 e 3 durante o ERE.
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Fonte: Autoria Prépria

especificos durante o ERE (figura 6.37). A maioria, 61% dos veteranos e 74,4% dos
ingressantes, declararam ndo ter dificuldades nessa area, enquanto a maior parte daqueles
que declararam ter dificuldades, disseram que 0s recursos computacionais (configuracédo
do hardware) ndo suportavam um bom funcionamento de programas.

Figura 6.37 — Dificuldade de acesso e uso de softwares utilizados pelos estudantes respondentes

A sétima questdo desta se¢do perguntou aos estudantes sobre o ambiente em que

predominantemente utilizaram para assistir as aulas e estudarem em casa durante a
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pandemia. A maior parte do grupo de ingressantes informou que o ambiente era de uso
ndo compartilhado, porém somente 33,3% dos respondentes possuiam ambiente com
mobiliario adequado e ergonémico, enquanto 23,1% informaram que o mobiliario era
adaptado e 10,3% que o mobilirio era inadequado. Ainda no Grupo 2, 28,2% dos
respondentes disseram compartilhar um espaco com mobiliario adaptado e somente 5,1%
dispunham de ambiente com mobiliario adequado e ergonémico.

Nessa mesma questdo, o grupo de veteranos apresentou distribuicao parecida, com
a maioria dos estudantes (81,4%) com espaco exclusivo (ndo compartilhado), onde 25%
estudantes declararam ter espaco com mobiliario adequado, 21% com mobiliario
adaptado e 2% com mobiliario inadequado. Os outros 18,6% disseram compartilhar o
ambiente de estudo, sendo 2% com mobiliario especifico e ergonémico, 6% com
mobiliario adaptado e 3% com mobiliario inadequado, sendo que dentre esses, um ainda
informou que o ambiente era muito movimentado e com muitos ruidos.

A oitava e Ultima questdo desta secdo solicitou aos respondentes que atribuissem
uma nota de 1 a 5 para representar o nivel de dificuldade que encontrou para se adaptar e
acompanhar as aulas remotas (figura 6.38), onde 1 representava nenhuma dificuldade e 5
representava muita dificuldade.

Figura 6.38 — Dificuldade de adaptacéo dos estudantes respondentes dos Grupos 2 e 3 durante o
ERE.
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Fonte: Autoria Propria

Ha uma boa distribuicdo entre as respostas nos dois grupos, entretanto, a maior
parte dos veteranos (60,4%) assinalou as opg¢des 1 ou 2 dizendo ter pouca dificuldade
para se adaptarem e acompanharem as aulas remotas, enquanto a maior parte dos
ingressantes (61,5%) escolheu as opcdes 3 ou 4, indicando ter mais dificuldades. Essa
predominancia de maior dificuldade de adaptacdo dos ingressantes pode estar relacionada
ao fato da maior parte destes estarem em um estagio de transi¢cdo do Ensino Médio para
o Ensino Superior, uma nova cultura, nova instituicdo, novas regras e ritmos de estudo,
além de todas as questfes impostas pelo ERE.
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A terceira e ultima secdo das questdes para os discentes foi especifica sobre o
Ensino Remoto de Geomética I, contendo questdes fechadas (objetivas) e abertas
(dissertativas) para os dois grupos.

Comecando com as questdes fechadas, a primeira foi sobre a dificuldade que o
ERE pode ter gerado para a aprendizagem em Geomatica I. Para os ingressantes (figura
6.39) foi solicitado que classificassem de 1 a 5 (onde 1 equivale a nenhuma dificuldade e
5 muita dificuldade) a partir da experiéncia que tiveram no ERE da disciplina em 2020, e
para os veteranos (figura 6.40) foi solicitado que fizessem um exercicio de imaginarem e
classificarem de 1 a 5 o quanto o ERE pode ter gerado de dificuldade na Geomatica I.

Figura 6.39 — Dificuldade gerada pelo ERE aos estudantes do grupo 2 para a aprendizagem em
Geomética I.
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Fonte: Autoria Propria

Figura 6.40 — Opinido do grupo 3 sobre a possivel dificuldade gerada pelo ERE aos estudantes
do grupo 2 para a aprendizagem em Geomatica |.

Em uma escala de 1a 5, quanto vocé julga que o ensino remoto pode ter gerado dificuldades para
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Analisando a distribuicdo das respostas nas figuras 6.39 e 6.40 é possivel perceber
que os veteranos imaginaram que o ERE representaria uma dificuldade maior para os
estudantes do grupo 2 que cursaram a disciplina de forma remota. Dessa diferenca de
percepcdo é possivel imaginar algumas possibilidades e cenarios. Um cenério possivel é
dos estudantes veteranos que tiveram Geomatica no presencial, realizaram o trabalho
pratico que envolve planejamento de trabalho de campo, levantamento de dados em
campo, tratamento dos dados e célculos, desenho, relatorio, entrevista, ou seja, € um
trabalho que demanda dedicacéo dos estudantes, e que no remoto, tenderia ser mais
complexo, sem a participacdo presencial.

Outro cenério possivel é olhar para os estudantes ingressantes que, na maioria,
escolheu as classes intermediarias (2, 3 e 4), podendo-se inferir que o trabalho
desenvolvido pelos docentes durante o ERE pode atenuar possiveis dificuldades; no
entanto, ha também a ndo vivéncia destes estudantes do trabalho préatico de levantamento
do entorno do prédio da Engenharia Civil da Escola Politécnica.

As proximas duas questdes foram feitas apenas para o grupo 2. As duas versaram
sobre a mesma tematica, solicitando aos estudantes que imaginassem um cenario sem a
pandemia e sem o0 ERE, pensando no ensino presencial, como seria a sua aprendizagem
(figura 6.41) e o seu desempenho (figura 6.42) em Geomatica I.

Figura 6.41 — Opinido do grupo 2 sobre como seria a sua a aprendizagem em Geomatica | caso
ndo houvesse a pandemia e o ensino tivesse sido presencial.
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Fonte: Autoria Propria

Quanto a aprendizagem, a maior parte dos ingressantes que responderam ao
questionario (87,2%) acredita que a aprendizagem seria melhor no ensino presencial,
enquanto apenas 1 estudante (10%) respondeu que seria pior e quatro acreditam que néo
havia diferenca, para a sua aprendizagem, entre o0 ensino presencial e remoto.

Ja sobre o desempenho na disciplina, o que envolve as avalia¢des, notas, conceitos
e aprovacgéo, aproximadamente metade julgou que teria um desempenho melhor, 38,5%
acreditam que ndo haveria diferenca e 4 estudantes (10,3%) julgaram que teria um
desempenho pior.
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Figura 6.42 — Opinido do grupo 2 sobre como seria 0 seu desempenho em Geomatica | caso ndo
houvesse a pandemia e 0 ensino tivesse sido presencial.
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A proxima pergunta foi realizada para os dois grupos, questionando se estes
acreditavam que algumas ferramentas e préaticas do ensino remoto poderiam potencializar
a aprendizagem e serem utilizadas no ensino presencial de Geomatica I. Para 96,6% dos
veteranos respondentes, midias e técnicas utilizadas durante o ERE poderiam
potencializar se utilizadas em conjunto com o ensino presencial, enquanto apenas 2
estudantes deste grupo 3 ndo acreditam nesse potencial. Ja entre os ingressantes 30
estudantes (76,9%) concorda com a maioria dos veteranos e pensa que a combinacgéo de
aspectos do ensino remoto no ensino presencial pode potencializar a aprendizagem,
enquanto 9 (23,1%) discordam dessa opinido.

A quinta questdo desta se¢do perguntou aos dois grupos o quanto eles acreditam
que a falta das aulas e trabalhos praticos pode ter dificultado a aprendizagem do grupo 2
durante o ERE (figura 6.43). A questdo utilizou novamente a Escala de Likert, onde 1
representava que a falta das aulas e trabalhos praticos geraram pouca dificuldade para a
aprendizagem e 5 representava muita dificuldade.

E possivel verificar que o nimero de respondentes que selecionaram as opcdes 4
e 5, tanto para o grupo de ingressantes (82,1%) como para o grupo de veteranos (84,8%),
mostra que a auséncia das atividades praticas em campo implica em geracdo de
dificuldade para aprendizagem na area da Topografia e Geodésia, ou seja, patentearam a
importancia do trabalho de campo e como a sua falta pode influenciar na qualidade do
processo formativo e na aprendizagem dos estudantes.

A questdo foi realizada apenas para o grupo de veteranos. Também utilizando a
Escala de Likert, foi questionado sobre a importancia da Geomatica | para a sua formacao
em Engenharia Civil (figura 6.44), onde 1 significava pouca importancia e 5 significava
muita importancia para a formagdo em Engenharia Civil na visdo dos estudantes
veteranos.
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Figura 6.43 — Opinido dos estudantes sobre a dificuldade gerada pela falta de aulas e trabalhos
praticos dura o ERE de Geomatica |.

Nivel de dificuldade gerada pela falta de aulas e
trabalhos praticos de Geomatica |
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Figura 6.44 — Opinido dos estudantes do grupo 3 sobre a importancia da Geomatica | para sua
formac&o em Engenharia Civil.

Em uma escala de 1a 5, vocé julga quao importante a disciplina Geomatica | foi para a sua
formagao como Engenheiro Civil?

59 respostas

30

23 (39%
20 (39%)

15 (25,4%) 14 (23,7%)

10

3(5,1%)

Fonte: Autoria Propria

Olhando para a distribuicdo das respostas da figura 6.44, o numero de
respondentes que escolheram as opcgoes 4 e 5 (62,7%) representa que aproximadamente
dois tergos dos veteranos que participaram desta pesquisa compreendem que a Geomatica
| foi importante para sua formagdo em Engenharia Civil. Outros 15 estudantes (25,4%)
escolheram a opgdo 3 que representa que a disciplina teve uma importancia moderada
para a sua formacéo. Somando esses dois grupos, mostra que os estudantes de Engenharia
Civil da EPUSP compreendem o papel relevante que as informagfes espaciais possuem
para a formacao e exercicio profissional do engenheiro civil.
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Nas Ultimas perguntas do questionario para os estudantes, estes foram convidados
a responder perguntas abertas, ou seja, houve espaco para que os estudantes pudessem
escrever suas opinides, pensamentos e percepcoes de forma livre.

O objetivo foi buscar extrair informagdes ndo previstas com as questdes objetivas
do questionario. Para a analise das respostas para essas questdes, buscou-se identificar
alguns padrbes de respostas, e tematicas abordadas nelas, permitindo quantificar e
encontrar algumas tendéncias e padrdes. As respostas para tais questfes também foram
analisadas individualmente, buscando identificar “falas” importantes, que representem
um padrdo, que marquem posicdes, destacando esses trechos de resposta no corpo do
texto desta tese.

Comecando pelo Grupo 2 (ingressantes) foram feitas 2 perguntas, uma sobre as
dificuldades para aprendizagem em Geomatica | no ERE e outra sobre as potencialidades
do ensino remoto para a aprendizagem da disciplina. Por fim, foi deixando um espaco
para comentérios livres dos estudantes.

Na primeira pergunta, sobre as dificuldades, 20 dos 39 ingressantes responderam.
Dentre os vinte respondentes, 17 mencionaram, de alguma forma, a falta de vivenciar a
pratica e o trabalho de campo, sendo esta considerada a maior dificuldade pelos
estudantes.

Pode-se destacar algumas respostas que exemplificam bem essa dificuldade
sentida pelos estudantes:

e “A parte pratica foi muito prejudicada. Se eu ndo me engano, em tese
teriamos que fazer alguns levantamentos ao longo do semestre, coisa que
nédo fizemos. Os equipamentos ainda sdo estranhos para nés.”;

e “As aulas praticas t€m um papel fundamental na consolidacdo do material
teorico, logo, percebi uma maior dificuldade em assimilar o contetido.”;

e “A falta da parte pratica achei que fez bastante falta, pois ndo utilizamos a
teoria na pratica.”.

Outras dificuldades mencionadas pelos estudantes foram: aulas extensas no
ambiente de videoconferéncia sdo cansativas (4 respostas); falta do contato presencial
com os docentes e os colegas (3 respostas); e dificuldades operacionais como falta de
energia e perda de sinal da rede de internet (2 respostas).

A principal dificuldade encontrada pelos estudantes durante o ERE foi a falta que
as aulas praticas fizeram para a compreensdo dos conceitos e consolidacdo da
aprendizagem. Isso vai ao encontro da principal dificuldade apontada pelos docentes de
Geomatica | da EPUSP, mostrando, portanto, que ha uma convergéncia e que as
atividades praticas sdo imprescindiveis para uma aprendizagem significativa na area da
Topografia e Geodésia.

Quanto a pergunta sobre as potencialidades, 15 estudantes (38,5%) responderam
a essa questdo. Dentre aqueles que responderam essa pergunta, 6 mencionaram, de
alguma forma, o uso de ferramentas tecnoldgicas que o aproximaram da pratica e 0 acesso
ao material didatico (apostilas, slides das aulas). Como exemplos, pode-se destacar
respostas como:

e “Ha ferramentas digitais de facil acesso que possibilitam ao aluno ter uma
melhor nocéo de como funciona o trabalho préatico ensinado em Geomaética
L
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e “Nao considero que algo possa ser feito de uma forma melhor do que no
presencial, mas, certamente, o uso de novas tecnologias e meios de
exposicdo (que se tornaram quase que uma obrigacdo no ensino remoto)
s&o sempre bem-vindos.”.

Outros dois assuntos que foram mencionados como potencialidades pelos
estudantes, cada uma com trés mencgdes, foram a monitoria online e a autonomia dos
estudantes para acessarem o0s videos das aulas fora do horario da aula, ou seja, a
autonomia de gerir o tempo de estudo por parte do estudante. Trechos que exemplificam
estas categorias so:

e “Os plantdes com os monitores foram essenciais, principalmente pela
ajuda das gravacOes das monitorias e pelo tempo dedicado as davidas.”;

e “No ensino remoto eu pude fazer o meu horério tendo mais tempo para
estudar a parte tedrica.”.

Um Gltimo tema que apareceu como potencialidade foi que o ERE potencializava
a aprendizagem dos conceitos na parte tedrica, tendo 5 mencGes sobre esse assunto nas
respostas, como este exemplo: “Achei que as aulas tedricas foram mais interessantes
qguando dadas online. Aprendi muito mais dessa forma, ainda que ndo saiba o porqué
disso.”.

Finalizando o questionario dos estudantes ingressantes, foi deixado um espaco
livre para comentérios. Sete estudantes escreveram nesse espaco, e de forma geral, 0s
comentarios foram sobre a duracdo das aulas ao vivo, que costumavam ser longas e
cansativas: “Eu ndo assistia as aulas remotas. Eram muito longas e cansativas, apenas
pegava o contetdo por cima e fazia as listas (de exercicios)”. Outro ponto destacado nesse
espaco foi o rodizio de professores. Um estudante viu como algo negativo: “Creio que o
rodizio de professores de Geomatica, que ja estava planejado para ocorrer antes do
decreto da quarentena, foi um ponto que prejudicou um pouco o entendimento da matéria.
Mesmo com todos os professores excelentes, sinto que esse rodizio deixou os alunos
perdidos na matéria”. Por fim, alguns estudantes ainda voltaram a reforcar a falta das
aulas praticas como o principal fator gerador de dificuldade: “Acredito que a falta de
pratica dd& um desanimo na disciplina. As atividades tedricas deixam o tema muito
abstrato (ndo sei se ¢ 0 mesmo sentimento no presencial, ndo experimentei o suficiente)”.

Para os estudantes veteranos foram feitas as seguintes questdes abertas:
“Considerando sua experiéncia como estudante do ensino presencial da POLI somada a
experiéncia do Ensino Remoto Emergencial (ERE) na POLI, quais a¢Ges do ERE vocé
gostaria que permanecessem e fossem consolidadas para o Ensino Presencial na POLI?”;
“Especificamente para a disciplina de Geomatica I. Quais agdes/ferramentas do Ensino
Remoto vocé acredita que poderiam potencializar o Ensino Presencial da Geomatica na
POLI?”; “Comentarios Livres (Fique a vontade para tecer comentarios acerca deste tema
gue ndo tenham sido contemplados no questionario ou que queira aprofundar na
explicacdo).”.

Para a primeira pergunta, 27 estudantes dos 59 a responderam. Dentre esses 27,
apenas dois, ou seja, 25 estudantes mencionaram de alguma forma a disponibilizagéo de
materiais (slides, apostilas, listas de exercicios etc.) e videoaulas. Para 0s veteranos houve
um ganho significativo no processo de aprendizagem o fato de haver liberdade de acessar
materiais e videoaulas a qualquer momento, bem como poder revisitar 0os contetdos em
momentos de dividas. Alguns trechos que exemplificam isso:
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e “Uso constante da plataforma edisciplinas e investimento em aulas
gravadas.”;

e “Seriamuito interessante manter ativas essas gravacgoes para que os futuros
alunos possam assisti-las, de modo a complementar os estudos dados em
sala no ensino presencial ou para reposi¢ao caso o aluno perca uma aula.”;

e “Acesso as aulas a qualquer horario (gravagdes) para esclarecer eventuais
duvidas que tenham surgido ou assistir caso ndo tenha comparecido. Aulas
com diferentes convidados para cada assunto.”;

e “Seria mais util usar o espaco de sala de aula para sessdes de perguntas e
respostas e resolucdo de exercicios. Fora isso, os professores tenderam a
deixar 0 Moodle mais completo e organizado.”;

e “Gostaria que tivessem aulas hibridas. Isto ¢é, aulas teoricas a distancia e
aulas praticas (laboratorios, em campo, feitas em grupos...) presenciais.”.

As respostas destacadas trazem a percepcdo dos veteranos sobre como as
ferramentas mais comuns no ensino remoto podem contribuir para o ensino presencial em
diversos aspectos, como por exemplo a fala que sugere utilizar o espago da aula para a
resolucdo de exercicios, e pode-se ampliar esse pensamento para as metodologias ativas
de aprendizagem. Outro estudante j& menciona o ensino hibrido.

O melhor uso do Moodle (e-disciplinas da USP) e investimento em aulas gravadas
com qualidade j& sdo uma préatica da Universidade anterior a pandemia. H& investimentos
em melhorias e atualizacdes do sistema do e-disciplinas e em gravacao de videos para a
plataforma e-aulas da USP. Os estudantes indicam que este investimento deve continuar,
e provavelmente ser ampliado no p6s-pandemia.

Outros assuntos pontualmente mencionados por alguns dos estudantes foram a
possibilidade de realizar prova com consulta, utilizacdo de ferramentas computacionais
como o Excel para auxiliar a resolucdo de calculos durante as provas e que professores
fossem mais organizados com o cronograma e divulgacdo prévia do contetido das aulas
para as turmas.

A segunda questdo para os veteranos foi na mesma linha da primeira, porém agora
foi pedido que pensassem em pontos em que 0 ensino remoto poderia potencializar a
aprendizagem de Geomatica. Para essa questdo houve 17 respostas. Dentre essas, 0
principal tema abordado foi a gravacéo de aulas, com 14 respostas. No entanto, alguns
estudantes foram além sobre o contetido dessas videoaulas, sugerindo gravacdo de aulas
sobre 0 uso de equipamentos, como a estagdo total, resolucdo de exercicios e uso dos
softwares especificos da area. Uma resposta que ilustra bem esse ponto foi: “Aulas
gravadas principalmente do manuseio da estacao total e dos programas para a cria¢éo do
mapeamento do trabalho pratico. Como séo coisas a que nao estamos acostumados, poder
rever o video ajuda significativamente.”.

Outros assuntos que apareceram foram a possibilidade do uso do software Excel
para resolucdo dos célculos dos levantamentos de campo (4 respostas), monitorias e
plantbes de davida por videoconferéncia (3 respostas) e uma resposta que indicou o0 uso
de simuladores dos instrumentos: “Prot6tipo digital do equipamento”.

Por fim, a Gltima questdo deixou um espago aberto para que os estudantes pudessem
escrever algo que ndo foi abordado ou aprofundar em algum tema. Foram 5 respostas para
essa questdo. Quatro dessas cinco respostas foram sobre aspectos do ERE que ndo
gostariam que continuassem no ensino presencial, sendo que a resposta a seguir engloba
o que foi dito nas outras trés e vai além: “Exigéncia de exercicios semanais como prova
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presenca; exigéncia forcada da participacdo do aluno; provas online em que néo € possivel
voltar a questdes anteriores; exigéncia de formacdo de grupos em tempos dificeis de se
estabelecer comunicacdo. Além disso, uso de site especifico da disciplina ou whatsapp e
outros aplicativos terceiros ndo oficiais da USP como principal meio de contato ao inves
da plataforma do Moodle ja estabelecida”.

A outra resposta: “Acredito que o contato pratico com determinadas disciplinas (ndo so6
Geomatica) sdo fundamentais para o desenvolvimento de habilidades importantissimas
para a formagdo do engenheiro, sobretudo o didlogo, a capacidade de comunicacdo, o
trabalho em equipe presencial, entre outros. Me parece que essas habilidades s&o
desenvolvidas mais eficientemente de forma presencial, bem como a sinergia de trabalhar
em equipe e todas as habilidades que, de alguma forma, possam estar relacionadas a ela”.
Essa aborda habilidades e competéncias que s&o mais faceis de serem desenvolvidas no
ensino presencial, com o contato entre estudantes e docentes.

De forma geral, os estudantes possuem uma visdo que segue na mesma linha dos
docentes, mostrando que existem ferramentas e metodologias mais comuns ao ensino
remoto que podem ser trazidas e trabalhadas no ensino presencial permitindo o ganho de
tempo, a dinamizacdo e flexibilizacdo do espaco-tempo da aula, colaborando com a
adoc¢do de metodologias ativas, olhando no caminho do ensino hibrido com a finalidade
de potencializar a aprendizagem e formacéo dos engenheiros do Século XXI.

6.3. Grupo 4 - Docentes de Geomatica (Topografia e Geodesia) para cursos de
Engenharia Civil em outras IES

Buscando compreender como a Pandemia e 0 ERE impactaram o ensino de
Topografia e Geodesia em outros contextos, foi elaborado um questionario parecido com
0 questionario aplicado aos docentes de Geomatica | para Engenharia Civil da EPUSP
(Grupo 1) e disponibilizado para docentes de Topografia e Geodesia para Engenharia
Civil de outras IES brasileira e internacional, convidando-os a responder e colaborar com
esta pesquisa.

Este questionéario foi dividido em 4 secGes: perfil do respondente; ensino remoto
emergencial; ensino remoto emergencial de Geomatica; desafios e possibilidades para o
ensino remoto de Geomatica.

O endereco eletrénico para acessar 0 questionario foi enviado via e-mail para 0s
docentes. Os enderecos do e-mail foram buscados nas paginas de algumas IES que
possuem o curso de graduacdo em Engenharia Civil. Para este questionario foram obtidas
23 respostas.

Dentre os 23 respondentes: 19 sdo do sexo masculino e 4 do sexo feminino, 82,6%
e 17,4% respectivamente; 22 sdo doutores e apenas um é mestre; no momento em que
responderam ao questionario, 20 lecionavam no curso de Engenharia Civil, 2 ja haviam
lecionado, mas nédo estavam mais lecionando e apenas um nunca lecionou no curso de
Engenharia Civil; 13 s&o docentes em Universidade Federal, 9 sdo docentes em
Universidade Estadual e um docente leciona em uma Universidade portuguesa; 14
lecionam em IES localizada no Sudeste, 7 na regido Sul, um na regido Nordeste e
conforme mencionado anteriormente, um leciona em uma Universidade de Portugal; 17
lecionam ou ja lecionaram disciplinas da area das informacgdes espaciais para outros
cursos, como Engenharia Ambiental, Geologia, Engenharia de Agrimensura e
Cartogréfica, Geofisica, Zootecnia, Agronomia, Arquitetura e Urbanismo, entre outras.
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Sobre o perfil dos docentes que aceitaram participar dessa pesquisa respondendo
ao questionério, os 3 que ndo estavam lecionando para Engenharia Civil terdo suas
respostas consideradas, pois acredita-se que conhecer a realidade de outras IES
contribuira para esta pesquisa. Foram enviadas mais de 50 correspondéncias eletronicas
convidando docentes de diversas IES, inclusive particulares e comunitarias, porém,
nenhum docente desse perfil de IES respondeu ao questionério. Também foram
convidados a participar da pesquisa docentes de IES da regido Norte e Centro-Oeste, ndo
havendo respostas destes.

Fechando a primeira secao de perfil dos respondentes, a figura 6.45 apresenta o
tempo de experiéncia na carreira docente no Ensino Superior, onde a maior parte (10
respondentes) lecionam entre 5 e 10 anos, 6 estdo na carreira docente entre 10 e 20 anos,
4 entre 20 e 30 anos, e 3 docentes lecionam ha mais de 30 anos.

Figura 6.45 — Tempo de Experiéncia na carreira docente no Ensino Superior dos respondentes
do Grupo 4.

Quantos anos vocé possui de experiéncia na docéncia no Ensino Superior?

23 respostas

@ Menos de 5 anos
® 52a10anos
10 a 20 anos
@ 20 a 30 anos
@ Mais de 30 anos

Fonte: Autoria Propria

A segunda secdo do questionario consistiu em perguntas sobre o ERE de forma
geral para os docentes, realizando perguntas muito parecidas com a primeira se¢do do
questionario aplicado ao Grupo 1. Essa se¢do tem como objetivo compreender o contexto
do ERE na IES em que o docente esta inserido, e como este desenvolveu a sua prética.

A primeira pergunta desta se¢do abordou como a IES trabalhou a migracgéo (ou
ndo migracdo) para o Ensino Remoto durante a Pandemia (figura 6.46.). De acordo com
as respostas, foi possivel perceber que para 17 (87%) dos 23 respondentes as aulas de
Topografia e Geodésia foram realizadas de forma remota, enquanto para 6 (13%) as aulas
foram suspensas e ndo ocorreram até 0 momento em que responderam a este questionario.

Dentre os 17 que tiveram as aulas migradas para o ERE, a maioria (12
respondentes) trabalhou com os estudantes de forma sincrona e assincrona combinadas,
ou seja, aulas em tempo real através de videoconferéncia combinadas com atividades fora
do espago-tempo da aula. Trabalharam apenas de forma sincrona 3 respondentes,
enguanto 2 migraram para aulas/atividades assincronas.
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Figura 6.46 — Migracdo para o ERE nas IES que os respondentes do Grupo 4 atuam.

DURANTE a Pandemia COVID 19 as aulas de Geomatica (Topografia e Geodesia) para Engenharia
Civil em sua Instituicéo de Ensino Superior:

23 respostas

@ Migraram imediatamente para aulas
remotas

@ Foram suspensas temporariamente e
posteriormente voltaram de forma
remota

Foram suspensas / ndo ocorreram.
@ Foram suspensas, outras disciplinas
foram oferecidas, mas a Topografia tem

aulas de campo, o que impossibilita o
ensino remoto.

Fonte: Autoria Propria

As préximas questdes versaram sobre TIC e ferramentas tecnoldgicas
educacionais que foram utilizadas pelos docentes (figura 6.47), da mesma forma que foi
perguntado aos docentes da EPUSP, buscando saber se utilizavam antes da pandemia,
estdo utilizando durante a pandemia, pretendem utilizar ap6s a pandemia, ou se ndo
utilizavam e ndo pretendem utilizar.

Observando o padrdo de respostas dos docentes externos, percebe-se um
comportamento semelhante ao dos docentes da EPUSP, onde algumas TIC sdo
consolidadas, como o uso do ambiente virtual de aprendizagem, apresentacéo por slides,
textos em formato digital. Da mesma forma, a pandemia possibilitou a vivéncia e o
conhecimento do potencial de aplicacio de algumas tecnologias como as
videoconferéncias, plataformas de streaming de video e dos questionarios online. Pode-
se perceber também que podcasts e outras formas de compartilhamento de audio ndo sao
uma tecnologia apreciada pelos docentes da area, muito provavelmente devido ao fato da
necessidade da visualizagéo espacial que a disciplina exige.

Também foi deixado um espacgo aberto para 0s docentes comentarem o uso de
outras ferramentas ndo contempladas no questionario. Um dos docentes falou que sempre
gostou da liberdade que o quadro proporciona para as aulas, e que durante a pandemia
tem utilizado uma mesa digitalizadora combinada com um simulador de quadro branco
para se adaptar ao ERE. Outros dois professores que responderam a essa pergunta
apresentaram justificativas para que o ensino de Topografia e Geodésia ndo fosse
realizado de forma remota devido a sua alta carga horaria de atividade pratica.
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Figura 6.47 — Perfil de utilizagdo de tecnologias educacionais e TIC dos docentes do Grupo 4.
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Fonte: Autoria Propria

A terceira secdo do questionario aplicado ao Grupo 4 ¢ igual a segunda aplicada
ao Grupo 1. A secdo comega perguntando sobre o uso de instrumentos especificos de
Topografia e Geodésia que eram utilizados nas aulas préaticas antes da Pandemia (figura
6.48).

Observando o gréafico da figura 6.48 é possivel observar que ha a predominancia
do uso de estacdo total e nivel, porém alguns apontam ainda para o uso de teodolitos, 0
que, se combinados com outros instrumentos com mais recursos tecnolégicos, como a
estacdo total, pode representar uma abordagem didatica de trabalhar a evolugdo dos
equipamentos, bem como conhecer o teodolito.

Em contrapartida, na mesma proporcdo dos teodolitos, observa-se o uso de
instrumentos de posicionamento por satélites, 0 que representa um avanco na abordagem
tecnoldgica da area. O mesmo pode ser dito do uso de drones e laserscanners. No entanto,
had um caso em que é reportado que ndo havia o uso de instrumentos, o que, para a
aprendizagem na area da Geomatica, pode representar uma perda significativa.
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Figura 6.48 — Perfil de utilizacdo de instrumentos de Geomatica antes da pandemia pelos
docentes do Grupo 4.

Quais INSTRUMENTOS de Geomatica vocé utilizava para aulas de levantamento de campo ANTES
da Pandemia COVID-19?

23 respostas

Teodolito Eletrénico

Estacao Total

Nivel Automatico (Analdgico)
Nivel Digital

Trena Eletrdnica

Laser Scanner

Receptor GNSS de navegacao
Receptor/Antena GNSS Geo...
VANT (drone)

Nao eram utilizados instrum...
Teodolito tradicional
Gravimetro

instrumentos utilizados na U...

12 (52,2%)

21 (91,3%)
21 (91,3%)
13 (66,5%)

5(21,7%)
3 (13%)
10 (43,5%)

12 (52,2%)

2 (8,7%)
0 (0%)
1(4,3%)
1(4,3%)
1(4,3%)

Fonte: Autoria Propria

Também foram perguntados sobre a utilizacdo de recursos tecnoldgicos e
softwares utilizados especificamente na &rea de Geomatica (figura 6.49).

Os padroes de respostas que podem ser visualizados na figura 6.49 seguem na
mesma linha das respostas para tais perguntas apresentadas pelos docentes da EPUSP. Ha
softwares e recursos consolidados e muito utilizados nas aulas de Topografia e Geodésia
como CAD, softwares de processamento de dados topograficos e as planilhas eletronicas
de calculos (Excel). E possivel perceber também, assim como na analise do Grupo 1, que
O ERE vem mostrando possibilidades, principalmente para a retomada das aulas
presenciais, de tecnologias que podem ser utilizadas para potencializar a aprendizagem
na area, como o uso de simuladores de instrumentos topograficos, aplicativos que emulam
um receptor de navegacdo GNSS em smartphones e o processamento de dados GNSS.
Por fim, mostra também que ha tecnologias, como o BIM, que sdo importantes para a
Engenharia Civil, que possuem entrada para a Geomatica aborda-lo, porém que nédo sao
trabalhados. Provavelmente, a posi¢do da disciplina que costuma ser oferecida nos anos
iniciais do curso dificulta a utilizacdo do BIM, pois este pode exigir o conhecimento de
projeto de edificacdes (estrutural, elétrico, hidraulico, etc.), no entanto, é possivel
trabalhar os conhecimentos de informagdes espaciais em ambiente BIM,
independentemente dos demais conhecimentos, permitindo, portanto, uma primeira
aproximagdo dos estudantes com a ferramenta através da disciplina Geomaética e
posteriormente a integracdo com as demais areas do conhecimento.
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Figura 6.49 — Perfil de utilizacdo de recursos tecnolégicos e softwares de Geomatica pelos
docentes do Grupo 4.
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Fonte: Autoria Propria

No fim da sec¢do, da mesma forma como foi feita para o Grupo 1, os respondentes
do Grupo 4 tiveram um espaco livre para apresentar outro recurso ndo abordado nas
questdes anteriores. Trés docentes responderam: um informou que usa o CrowdMag,
aplicativo desenvolvido pelo NOAA que permite trabalhar dados sobre o campo
magnético da Terra.

Outro docente apontou o uso de bases cartograficas, ortofotos, e nuvem de pontos
de laserscanner. As bases cartograficas e ortofotos, na EPUSP sdo trabalhadas na
Geomatica Il, no entanto, as nuvens de pontos sdo cada vez mais uma realidade na area
das informacdes espaciais e sua abordagem nas disciplinas de Geomatica aparentam, da
mesma forma, uma questdo de tempo para serem consolidadas. O ultimo disse que
acredita que ensino de Topografia sem aulas de campo seria muito complicado e que
talvez simuladores podem auxiliar nessa quest&o.
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Por fim, a ultima secdo deste questionario buscou compreender o que 0s
professores que o responderam pensam sobre 0 ensino remoto de Geomatica em um
mundo pds-pandemia. A primeira pergunta quis saber se a vivéncia e experiéncia do ERE
mudou a opinido sobre o ensino remoto, onde 87% dos respondentes afirmaram que
mudaram de opinido.

A segunda pergunta abordou a visdo sobre a qualidade da aprendizagem de
Geomatica com o ensino remoto. Aproximadamente metade dos respondentes acreditam
ser possivel melhorar a qualidade com um ensino hibrido, combinando presencial e
remoto. Ja o restante dos respondentes se dividiu em dois grupos, 0s que acreditam que
seja possivel chegar a mesma qualidade, e o outro grupo que ndo acredita ser possivel
igualar ou melhorar a qualidade com a combinacéo do ensino presencial e remoto.

Combinando a resposta dessas duas perguntas, onde 87% disse ter mudado de
opinido sobre o ensino remoto com a pandemia, e aproximadamente 75% acreditar em
uma aprendizagem com qualidade igual ou superior ao utilizar o ensino hibrido, isso
representa uma possivel quebra de paradigma sobre o uso, no ensino presencial, dos
recursos tecnoldgicos mais comuns ao ensino remoto.

Entretanto, quando perguntados sobre o uso dos instrumentos e realizacdo de
atividades praticas e levantamento topografico em campo, 82,6% dos docentes acreditam
que sé sdo possiveis de serem realizadas com a presenca e acompanhamento do docente.

Encerrando o questionario foram realizadas duas perguntas abertas sobre as
potencialidades e dificuldades inerentes ao ensino remoto de Geomatica. Sobre as
potencialidades, 15 docentes responderam, 10 mencionaram que videoaulas e outros
recursos podem ser boas abordagens para trabalhar conceitos e teoria, porém as aulas
praticas de campo sdo necessarias, podendo ser trabalhadas de forma combinada com
simuladores e videoaulas sobre o uso dos instrumentos.

Trés docentes mencionaram que o uso das TIC potencializa a aprendizagem por
projetos e outras metodologias ativas, 0 que aponta para um caminho convergente as
novas DCNs. Outros dois docentes disseram que acreditam que as tecnologias
potencializam; porém, afirmaram conhecer pouco sobre as TIC, o que aponta para a
necessidade de investimento em aperfeicoamento e formacgéo continuada dos docentes
pelas IES.

Sobre as dificuldades, 17 responderam a essa questdo, e de forma quase unanime,
16 abordaram as atividades praticas e levantamentos de campo como um fator limitante
e dificultador para um ensino remoto de Geomatica. Essa questdo pode ser bem
exemplificada pela resposta a seguir:

“Sim, ha dificuldades para as aulas praticas no ensino remoto de Geomatica. E
muito importante que ocorram aulas praticas para que o estudante aprenda sobre rotinas
de planejamento e estratégia de estudo e trabalho praticos em Geomatica, compreenséo
sobre critérios e parametros, compreensdo sobre levantamentos em campo e obtencéao de
dados, vivéncia, observacdo e compreensao executiva dos fatos envolvidos na realizagdo
in loco dos levantamentos, compreenséo de todas as dificuldades, causas e fontes de erros
praticos em Geomatica, compreensdo sobre potencial de instrumentos, equipamentos,
materiais e softwares, compreenséo sobre calibracdo e funcionamento de equipamentos,
compreensdo sobre pds-processamento de informagdes em laboratorio, calculos e suas
verificacOes e avaliagdes da aderéncia e coeréncia e/ou inconsisténcia e incoeréncia dos
dados obtidos em campo, compreenséo do significado de erros e se sdo aceitaveis ou ndo
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e como proceder nesse sentido, compreensdao das informacgdes processadas,
desenvolvimento de projetos e demais atividades praticas”.

A resposta que nao aborda esta tematica toca um ponto igualmente importante, e
de cunho institucional e cultural:

“As dificuldades residem na necessidade de haver um suporte técnico de
informatica dedicado ao assunto e na necessidade de haver um sistema organizacional
informatizado que permita gerir todos os procedimentos. Se o sistema ndo funcionar
adequadamente e com eficiéncia, a tendéncia é o abandono e a busca por solugdes
caseiras. Entendo que os professores e os alunos poderdo se adaptar facilmente a esse tipo
de ensino, porém, a universidade precisara ter capacidade para prover um sistema agil e
eficiente para os alunos, o corpo técnico e os professores. Na minha opinido, a garantia
de assessoria continua, engajada e eficiente do corpo técnico é um gargalo preocupante.
O corpo técnico, muitas vezes, ndo esta acostumado a ter esse tipo de responsabilidade.
A minha experiéncia € que os alunos estdo abertos a todo tipo de inovagdo, porém,
rapidamente voltam aos processos com 0s quais estdo acostumados quando sentem que a
nova proposta ndo parece estar implantada com seriedade. Todas as minhas tentativas de
inovacao esbarraram na falta de continuidade e no engajamento do corpo técnico, que por
ter outras responsabilidades assumidas, ndo estd disposto a assumir novas
responsabilidades ‘inventadas’ por professores”.

Este é um bom tema para encerrar este capitulo, pois mostra que a mudanca so é
efetiva, duradoura e consolidada quando ha o apoio institucional, investimento em
tecnologia e em capacitagdo pessoal, criagdo de espacos para discussdo e avangos,
transparéncia com a comunidade académica e conscientizacdo de todos os atores
envolvidos da importancia deste processo, apresentando dados e resultados sobre sua
eficiéncia e os beneficios que com isso serdo trazidos. E preciso haver quebra de
paradigma e mudanga da cultura em nivel institucional, mas isso é feito pelos individuos
que formam a comunidade desta instituicao.
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7. O Ensino de Geomatica (Topografia) em mundo P6s-COVID-19: um momento
oportuno para reflexdes

Os anos de 2020 e 2021 foram marcados pela pandemia causada pelo virus SARS-
COV 2 (Coronavirus — COVID 19). A pandemia implicou na necessidade de isolamento
e distanciamento social. Diversas atividades foram suspensas e tiveram que se adaptar a
essa realidade e na area da Educacdo nao foi diferente. No mundo inteiro aulas foram
suspensas, e a maioria das instituicdes de ensino espalhadas pelo globo passou a utilizar
das TIC para realizar um ensino remoto de forma emergencial.

Os dois anos de ERE propiciaram uma imersdo em novas tecnologias, novas
metodologias, onde estudantes, docentes e gestores experimentaram e vivenciaram essas
novidades, adaptando o ensino de suas disciplinas, repensando 0 processo de
aprendizagem e buscando, nessa nova forma de lecionar e estudar imposta pela pandemia,
meios para suprir falhas e garantir a0 menos o minimo necessario de qualidade da
aprendizagem em uma situacdo emergencial.

Os eventos acontecidos nesses dois anos possibilitaram quebra de paradigmas,
conhecimento de novas abordagens e possibilidades educativas, apresentaram
ferramentas e técnicas que podem potencializar a aprendizagem, mas também mostraram
como o ensino presencial, o contato entre os individuos faz falta, evidenciaram o quéo
cansativo é ficar por horas na frente de uma tela de computador, e no caso especifico da
Topografia, evidenciaram ainda mais o quao importante sdo as aulas e atividades praticas
de campo, o contato com os instrumentos e com as técnicas de medicéo.

Em 2022 ndo é possivel dizer que a pandemia acabou. Ainda ha casos de
contaminagdo com o coronavirus em todo o mundo; no entanto, o agravamento de salde
dos individuos devido a contaminacdo com o virus e, principalmente, a sobrecarga em
hospitais e servicos de salde estd mais controlada, o que vem permitindo, desde o
segundo semestre de 2021, uma volta gradual das atividades presenciais adaptadas a nova
realidade do convivio com o virus e em uma situacdo ainda de pandemia.

No caso do Ensino Superior no Brasil, essa retomada das atividades presenciais
vem acontecendo gradualmente, principalmente a partir do ano de 2022. E uma nova
realidade, um momento de retomada para docentes e estudantes ap6s vivenciarem dois
anos de ERE. Todos trazem consigo uma bagagem e uma nova Visdo sobre o ensino
remoto, seus desafios e suas possibilidades. Na EPUSP, o ensino em nivel de graduacao
vem retomando as atividades presenciais em 2022.

Dessa forma, pensar em um legado que o ERE pode ter deixado para o ensino
daqui para frente é um exercicio complexo, pois se trata de um momento de transicao,
onde estudantes e docentes passaram por dois anos exaustivos, cansados de tanta
exposicdo as tecnologias, retomando as atividades presenciais e readaptando-se a essa
forma “deixada de lado” por dois anos.

Como foi possivel perceber pelas respostas de docentes e discentes (capitulo 6),
boa parte acredita em um ensino hibrido como potencializador da aprendizagem; pensam
que o uso de TIC combinado com boas metodologias de ensino, podem tornar o processo
educativo melhor, mais agradavel, dindmico e personalizado. No entanto, sera necessario
algum tempo para consolidacdo do uso dessas tecnologias e metodologias no ensino
superior.
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O uso de metodologias ativas, de tecnologias interativas e imersivas, a
consolidacao de um modelo hibrido requer tempo e espago para serem realizadas. Durante
esse periodo transitorio de retomada do ensino presencial, é preciso olhar para os dois
anos de ERE e refletir sobre o que pode ser aproveitado, o que é viavel, o que ndo faz
sentido, e em um processo de experimentacdo, colocar elementos, tecnologias e
metodologias novas e diferentes, testando o que funciona, consolidando aquilo que
podera contribuir para um ensino-aprendizagem efetivo e formacéo de profissionais com
competéncias e habilidade exigidas em mundo pds-pandémico em constante evolugo.

Nessa linha, esse capitulo divide-se em duas partes, tratadas a seguir.

7.1 Aprendizagem por competéncias

Nesta primeira serdo discutidas, com base nas novas DCNs para a Engenharia,
como a aprendizagem por competéncias sao funcionais para a aprendizagem do estudante
de Engenharia Civil do Século XXI, em que a disciplina de Geomatica com foco em
Topografia possui potencial para ser trabalhada com a aprendizagem baseada em
competéncias, mostrando, inclusive, que essa ja € uma realidade na disciplina de
Geomatica | da EPUSP.

Para iniciar a discussdo sobre habilidades e competéncias desejaveis na area da
Topografia e Geodésia para os futuros engenheiros civis, é preciso, antes, destacar que a
area da Geomatica, bem como a area da Engenharia Civil, esta evoluindo e transformando
em ritmo acelerado, como algumas outras. Areas como a Internet das Coisas (loT),
inteligéncia artificial (Al), big data, entre outras fazem parte e estdo cada vez mais
integradas a area da Geomatica.

No campo do ensino, cada vez mais, informac@es estdo disponiveis e facilitadas
aos estudantes. As TIC e EdTechs estardo cada vez mais presentes no processo de
aprendizagem do estudante, e, por sua vez, mais integradas com as areas de 10T, Al e big
data. As dinamicas de ensino e das relacdes interpessoais também mudam rapidamente.
O ensino da Geomatica, assim como de outras areas da Engenharia, segue as demandas
da prépria area da Engenharia, da area educacional e da sociedade (figura 7.1). Esse
processo nao ocorre de forma passiva em que o ensino recebe as demandas e por elas é
moldado, mas sim através de um intercdmbio, em que as Universidades, através do
ensino, pesquisa e extensdo, também contribuem e influenciam nos rumos da Engenharia,
da Educacdo e da sociedade.

As mudancas e evolugdes ndo cessardo, a tendéncia é exatamente a contraria: cada
vez ocorram mais mudancas e evolucdes e provavelmente em ritmo mais acelerado.
Como lidar com essas mudancas, estar preparado para as transformacdes e continuar
proporcionando uma formacédo de qualidade na area € o desafio que se faz presente na
vida profissional do professor de Engenharia do hoje e do amanhd, e, provavelmente, uma
das habilidades mais importantes para o profissional engenheiro da atualidade e do futuro,
é a capacidade e resiliéncia, de se adaptar as mudancas que acontecem no mundo em um
ritmo cada vez mais acelerado.

No entanto, € preciso lembrar que todos os atores envolvidos nesse processo de
ensino-aprendizagem sao pessoas (seres humanos) Unicas, com suas individualidades,
dificuldades, facilidades, contexto e historico de desenvolvimento e vivéncia. A formagéo
em Engenharia, habitualmente prezou pela formagdo técnica, mas muitas vezes
negligenciou, ou nédo deu a devida importancia aos aspectos sociais € humanos do que é
ser engenheiro. De suas responsabilidades e da necessidade de uma conduta ética.
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Figura 7.1 — Dimensdes de Influéncia no Ensino de Geomatica
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Fonte: Autoria Propria

A formacdo por competéncias é uma forma de mudar essa abordagem. Ao
incentivar o uso de metodologias ativas de aprendizagem, coloca o estudante como centro
das atencoes, protagonista da sua aprendizagem. Implica em olhar para o outro, trabalhar
para seu desenvolvimento, valorizando aspectos sociais e humanos, dando espago para as
individualidades. Vale ressaltar que as competéncias podem ser aprendidas, enquanto as
habilidades sdo inatas ao individuo (PERRENOUD, 1999), ou seja, uma formacéo por
competéncias, focada na aprendizagem dos estudantes deve, também, buscar a
identificacdo e a valorizacdo das habilidades dos individuos envolvidos no processo
educacional. Vale lembrar que embora inatas, as habilidades podem ser potencializadas.

Nas novas DCNs para a Engenharia (MEC, 2019), o Capitulo Il - “Do Perfil e
Competéncias esperadas do Egresso” (Anexo XI) apresenta e descreve em seus artigos 3,
4 e 5 as competéncias esperadas para a formacdo do profissional engenheiro do Século
XXI.

Na secdo 2.3 desta tese, 0 quadro 2.1 apresenta os temas que se acredita serem 0
contetldo minimo desejavel para a formagdo do engenheiro civil na area da Geomatica.
Pensar o ensino da Geomatica, e da Engenharia de forma geral, nos dias de hoje e no
futuro, ndo consiste apenas em pensar no contetdo a ser ensinado e aprendido.
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O contetdo é sim importante, o engenheiro, ndo importa se de antigamente, de
hoje ou do futuro, precisa ter uma base tedrica e conceitual solida e muito bem
desenvolvida. Os conceitos ndo podem ser abandonados; no entanto, podem e devem ser
trabalhados de uma forma diferente. A aprendizagem da base tedrica e conceitual pode
ser realizada a partir do desenvolvimento de competéncias. Desta forma, pensar o ensino-
aprendizagem hoje deve ser um exercicio de reflexdo sobre como trabalhar os contetidos
dispostos no quadro 2.1, combinados com as habilidades e competéncias apresentadas
pelas novas DCNSs, escolhendo metodologias e ferramentas tecnoldgicas (midias) que
permitam otimizar e potencializar este trabalho.

O ensino da area da Topografia e Geodésia ¢ um “prato cheio” para o
desenvolvimento de competéncias, sendo que ja hd muitas trabalhadas na formacéo da
EPUSP. Utilizando como exemplo, o trabalho de campo, préatica habitual da disciplina,
vé-se que nele os estudantes trabalham a formulacéo e resolucéo de problemas reais;
observam, medem, processam e representam dados e informagdes do mundo; devem ser
criativos; seguem metodologias e normas; trabalham em grupos; trabalham com
instrumentos tecnoldgicos onde séo estimulados a ter autonomia e aprender a aprender;
desenvolvem a comunicacdo grafica, escrita e oral, preparando plantas, relatorio e
apresentando o trabalho na entrevista de avaliagdo do grupo. Outras aulas e atividades na
Geomatica possuem o potencial de trabalhar essas competéncias e outras apresentadas
nas novas DCNSs.

Desta forma, pensando em algumas metodologias e tecnologias, na segunda parte
desta secdo, serdo apresentadas, a partir da pesquisa realizada durante esta tese e da
vivéncia do autor, sugestdes de aplicacdes do uso de TIC e metodologias ativas para
potencializar a aprendizagem em Topografia e Geodésia. As proposi¢des e sugestdes aqui
realizadas sdo baseadas e pensadas para a disciplina Geomatica | para o curso de
Engenharia Civil da EPUSP, mas ndo séo restritas a este universo. Poderdo ser adaptadas
e aplicadas ao ensino desta area para outros cursos da USP e para o curso de Engenharia
Civil e para outros cursos de outras IES.

7.2 Aplicacdes das TICs para potencializar o ensino de Geomatica

Nesta segunda parte serdo apresentadas, descritas e discutidas sugestdes de
aplicacdes do uso de TIC e metodologias ativas para potencializar a aprendizagem em
Geomatica |.

a) Gravacao de videoaulas e uso da plataforma e-aulas USP

Um dos principais pontos do ERE indicados como positivos e com bom potencial
de aplicacdo pds-pandemia pelos estudantes que responderam ao questionario (se¢éo 6.2)
foram as videoaulas disponibilizadas para poderem assistir quantas vezes forem
necessarias e quando lhes for mais conveniente. Isso, de alguma maneira, reforca a
responsabilidade do aluno por sua propria formacéo e pede uma resposta e avaliacao
sincera por parte de cada um quanto ao proprio empenho .

A USP possui uma plataforma chamada e-aulas®® onde disponibiliza para o
publico interno e externo contetdos de professores da Universidade que tenham interesse
em compartilhar suas aulas nesse ambiente.

“A plataforma e-Aulas USP é um servico web que da acesso a conteudos
educacionais em midia digital produzidos ou apoiados pela Universidade de Séo Paulo.

26 https://eaulas.usp.br/portal/home
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Por meio desse servigo a USP busca ampliar a disseminacdo publica do conhecimento
incentivando e apoiando seus professores na criagdo e disponibilizacéo de audios, videos,

textos e apresentacoes ligados a disciplinas de diferentes cursos da Universidade” (USP,
2022).

Ha um incentivo da Universidade para que esses conteidos sejam produzidos e
divulgados, bem como reconhece o potencial que o emprego das TIC possui para a
aprendizagem.

“O enorme beneficio didatico observado com o consumo de
objetos educacionais digitais, em especial aqueles em video, foi a principal
motivagéo para o desenvolvimento e implementagdo do e-Aulas USP. O
emprego da linguagem audiovisual e a facilidade de acesso aos conteddos
por meio da internet ttm demonstrado serem grandes aliados na formagéo,
ndo so de nossos alunos, mas também de estudantes e interessados de fora
da comunidade USP” (USP, 2022).

O mundo caminha para a légica dos dados abertos, e o e-aulas acompanha essa
tendéncia. A producdo de contetdo de qualidade na area da Geomatica disponibilizados
nessa plataforma pode ter um poder de alcance além da EPUSP e contribuir com a
formacéo na area de forma geral. Da mesma forma, contetdos produzidos em outras IES
e que possuam qualidade e complementem os contetidos produzidos na EPUSP, podem
também ser utilizados em Geomatica I. Esse compartilhamento tende a ser benéfico para
todos.

No entanto, caso ndo se deseje compartilhar as videoaulas, ou algumas delas, na
pagina “como funciona” do portal e-aulas USP ha a disponibilizacdo de um tutorial?” com
boas praticas para a gravacdo de videoaulas, que pode e deve ser utilizado
independentemente da disponibilizacdo do contetdo na plataforma.

As videoaulas possibilitam aplicacdes que vdo além da disponibilizacdo dos
contetidos para os estudantes poderem assistir em qualquer horario e local (espa¢o-tempo)
e poder rever quantas vezes quiser. Esses, por si sO, ja seriam motivos que justificariam a
producdo de contetdo, que sim, demandam trabalho, porém podem ser reaproveitados
para diversas turmas por alguns anos, principalmente quando diz respeito a producao de
conteddo tedricos e conceituais.

O uso de videoaulas, combinado com outras midias, como textos, apostilas,
artigos, possibilitam que o espaco-tempo da aula seja utilizado para realizar praticas,
debater aplicacGes, aprofundar conceitos e trabalhar a consolidacdo do conhecimento.

Outro ponto interessante das videoaulas é a possibilidade de realizar o rodizio dos
docentes da area da Geomatica na gravacdo dos contetidos. Os docentes podem produzir
0s contetidos dos temas aos quais possuem maior aderéncia, tornando possivel que todos
os estudantes de Geomaética | da EPUSP os conhecam, tenham contato com suas
expertises e possibilite uma aprendizagem e formagdo ainda mais significativa desses
estudantes.

As videoaulas ainda permitem uma participacdo de convidados externos. Por
exemplo, pode-se convidar um especialista em um tema para participar de uma gravagéao

27 https://eaulas.usp.br/portal/download-
contents.action?alias=Tutorial+de+Ajuda+ao+Docente+%28como+elaborar+conte%C3%BAd0s%29&fil
eName=1584730700636.pdf&type=others
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sobre um tema especifico e ser disponibilizado para os estudantes aprofundarem e
conhecerem mais sobre aquele assunto e terem acesso a visdes distintas e formas
diferentes de abordagem.

b) Gravacéo de video tutoriais de uso de instrumentos, técnicas de levantamento, e
uso de softwares.

Em continuacdo ao item anterior, alguns videos podem ter caracteristicas de
treinamento e tutoriais de uso e manipulagéo dos instrumentos, indicagcdes sobre como
opera-los em campo, técnicas de medicgdo, informacdes sobre o uso de alguns softwares,
bem como apresentacdes e descri¢des de exercicios, projetos e trabalhos de campo.

Esse conteudo tende a ser mais exclusivo da disciplina, podendo ser
disponibilizado apenas para as turmas que tem aula naquele semestre, através da
comunidade da disciplina no e-disciplinas. Além disso, pode ser um bom material de
consulta e ajuda aos estudantes, principalmente durante a execuc¢éo do trabalho de campo
da disciplina, no caso especifico da Geomatica I.

c) Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom) combinado com outras metodologias
ativas

Ao utilizar videoaulas e outras midias para que os estudantes tenham acesso aos
conceitos fundamentais e a teoria basica da disciplina (item a desta secdo), abre-se uma
porta para a utilizacdo das aulas invertidas.

As aulas invertidas (flipped classroom), convém lembrar, € uma metodologia que
implica na disponibilizacdo de conteudo pré-aula ao estudante deve acessar o contedo e
assistir, ler, realizar atividades que forem propostas para que sejam realizadas, antes da
aula.

No espaco-tempo da aula, os conceitos abordados no material pré-aula séo
retomados de forma ativa, ou seja, propondo que sejam realizados exercicios, debates
entre os estudantes, trabalhos baseados em solucéo de problemas, projetos, atividades
laboratoriais. E, nessa tarefa, sempre retomando a teoria e 0s conceitos, com abordagens
praticas e protagonismo dos estudantes, com o papel fundamental do docente para guiar,
auxiliar e conduzir as atividades.

Em um mundo cada vez mais dinamico, frente as dificuldades encontradas pela
carga horaria baixa disponivel para o ensino da area, 0 uso dessa dindmica tende a
possibilitar uma otimizacdo do tempo da aula, melhor aproveitamento dos estudantes,
aprendizagem significativa e que assuntos que ndo eram abordados ou aprofundados por
falta de tempo, possam assim o serem.

d) Games e plataformas de enquetes educacionais.

Em continuagdo ao item anterior, uso de jogos e de plataformas de enquetes
educacionais como o kahoot e mentimeter podem ser utilizados em diversos momentos
do espaco-tempo da aula para recordar e consolidar conceitos, bem como provocar 0s
estudantes a refletirem sobre aplicacOes e situacdes.

Aplicar, no inicio da aula, um questionario curto com perguntas sobre os
principais temas abordados no contetdo pré-aula, por exemplo, pode ajudar os estudantes
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a relembrarem o material que estudaram, indicar 0s pontos-chave dessa aula ¢ “quebrar o
gelo” inicial. Em momentos “aleatoriamente escolhido” durante a aula pode funcionar
como um instante de reforco dos aspectos mais importantes da aula, convidando o
estudante a refletir. No fim da aula, pode servir como um fechamento que consolide os
principais conceitos, aprofunde alguns pontos, indique “tarefas” pos-aula e deixe “um
gancho” para o que vira na proxima aula.

Esse tipo de midia e abordagem requer cuidado para ser utilizado no sentido de
ndo ficar muito repetitivo e cansativo. N&o se recomenda utilizar em todas as aulas e a
todo momento, mas sim, deve ser pensado para ser utilizado em momentos em que a
interacdo seja importante, ou momentos mais tensos em que um momento de
descontracdo pode auxiliar no andamento e aproveitamento da aula.

e) Videoconferéncias para orientacdes e monitorias.

Um outro ponto levantado pelos estudantes nas respostas ao questionario (secéo
6.2) foi 0o ganho que se teve com o uso de plataformas de videoconferéncia para tirar
duvidas com professores e com monitores.

A videoconferéncia pode “encurtar” distancias e aproximar pessoas que nao estao
no mesmo ambiente. Em uma cidade como S&o Paulo, com problemas de transito, com
grandes distancias de deslocamento, possibilitar que momentos como plantbes de
duvidas, orientacbes e monitorias possam ser realizadas também de forma remota,
utilizando plataformas de videoconferéncia, tende a ser um ganho para a aprendizagem.

E preciso, com certeza, estabelecer regras, limites, conciliar com sessdes de
orientacdo e monitoria presenciais, porém, pode sim ser uma boa aplicacdo desta
tecnologia para tornar o processo de aprendizagem em Geomatica ainda mais adaptado
aos tempos modernos.

f) Ambiente Moodle e-disciplinas e ambientes colaborativos.

Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), como o Moodle e-disciplinas
USP, sdo plataformas desenhadas e construidas para potencializar o processo
educacional. Ha4 no Moodle uma riqueza na disponibilidade de diferentes recursos, que
visa atender aos diversos objetivos educacionais e perfis de docentes e estudantes.

No ensino presencial o ambiente Moodle pode (e deve) apoiar o andamento das
aulas e disciplinas de diversas formas. Um uso que ja era muito empregado antes da
pandemia é do AVA como repositério de contetido, uma espécie de biblioteca virtual da
disciplina. Esse uso é importante e deve continuar. Deve ser feito de forma organizada,
esquematizada, permitindo que o estudante encontre o material indicado para cada aula,
para cada momento (pré-aula, aula e pés-aula). O ambiente, deve, portanto, ser também
um espago para organizacdo da disciplina, combinando as divisGes das aulas e dos
momentos com seus respectivos conte(dos.

O Moodle também possibilita a realizagdo de exercicios, disponibilizacdo e
entrega de tarefas, corregdes, feedbacks, atribuicdo de notas e conceitos. Também permite
a integracdo entre os atores envolvidos naquela disciplina através do férum e do chat.

Outra potencialidade dessa plataforma é seu uso como ambiente colaborativo, em
que estudantes compartilham projetos, preparam documentos e desenvolvem trabalhos
em grupo. Ndo é o Unico ambiente colaborativo que deve ser utilizado para fins
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educacionais. E preciso observar o contexto de aplicagio. Por exemplo, em um trabalho
que envolve diversas contas e tabelas de dados, uma planilha de céalculo na nuvem
compartilhada entre estudantes e docentes tende a ser mais efetivo.

g) Uso do “jogo caga-ao-tesouro GNSS” para a graduacio e desenvolvimento do jogo
em aplicativo para smartphones.

Na Pds-Graduacdo em Engenharia de Transportes, na disciplina PTR5003 —
Fundamentos de Informacgdes Espaciais, é aplicado um exercicio pratico em forma de
atividade ludica chamada “Caga ao Tesouro” (Anexo X).

Nesse exercicio, os estudantes utilizam um receptor GNSS de navegagdo (modelo
Garmin eTrex) para seguir orientacdes para chegar a pontos notaveis do entorno do Prédio
da Engenharia Civil da EPUSP e coletar alguns dados e realizar algumas medic6es, para
posterior calculo, elaboracdo de um relatério e discussdo, em sala de aula, sobre 0s
resultados obtidos com um receptor de navegacdo. Esse exercicio permite abordar
diversos conceitos a partir dos resultados obtidos na pratica, diferenca de precisao e
qualidade do posicionamento entre os diversos métodos de posicionamento por satélite,
aplicacdes em que um receptor de navegacao atende a demanda, teoria dos erros, precisdo
e exatiddo, calculo de distancias entre dois pontos, célculo de area pela Formula de Gauss,
erros envolvidos em levantamentos GNSS, intensidade do sinal GNSS e sua relacdo com
obstaculos.

Pensando na utilizacdo de sala de aula invertida, metodologias ativas de
aprendizagem, esse exercicio pode ser aplicado, talvez com pequenas adaptagdes, para 0s
estudantes de graduacdo. Isso permitird aos estudantes trabalharem e visualizarem na
pratica diversos conceitos que podem ter sido apresentados em videoaulas, e depois
podem ser discutidos e consolidados no espaco-tempo da aula. Até mesmo o material de
orientacOes para a realizacdo deste exercicio pode ser disponibilizado antes para os
estudantes, permitindo que estes possam realizar a parte pratica antes, e 0 momento da
aula ser utilizado para a discussdo dos resultados, aprofundamento dos conceitos e de
aplicacdes préticas e consolidacdo do desenvolvimento do conhecimento.

Esse exercicio também pode ser repensado, tanto para aplicagdo na Graduagdo
como na Pds-Graduacdo, na utilizacdo de aplicativos que emulam receptores GNSS de
navegacdo em smartphones como o GPSTest, por exemplo. As capturas de tela (figura
7.2) ilustram telas desse aplicativo.

O aplicativo possui diversas telas e permite mudar o sistema de coordenadas, 0
sistema geodeésico de referéncia, visualizar bussola, com origem no norte verdadeiro e
magnético, trabalhando conceito de declinagdo magnética, mostra a intensidade do sinal,
o sistema ao qual o satélite esta referenciando. Possibilita utilizar ou ndo a corre¢éo da
ondulacéo geoidal a partir de um modelo geoidal global.

A combinacdo do exercicio com o uso do aplicativo de emulacdo de receptor de
navegacdo amplia as possibilidades de abordagem, permite a visualizagdo de diversos
conceitos na pratica e potencializa o desenvolvimento de uma aprendizagem mais
significativa.

Essa experiéncia pode ser aprimorada com o desenvolvimento de um aplicativo
do jogo “caga ao tesouro”, onde as instrugdes vao aparecendo na tela para o estudante,
que deve navegar por uma base cartogréafica (Open Street Map que € gratuito por
exemplo). O aplicativo pode ter os recursos de um emulador de um receptor de
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navegacao, onde apds cada instrucdo, o estudante alternara entre as telas para observar as
informagdes solicitadas e armazena-las nos espacos correspondentes do aplicativo.

Figura 7.2 — Exemplos de telas de dados do aplicativo GPS Test
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46°17'47.824'W

World Map

21.70 00:15

Declination (* W) First Fix Time

23K 0368106
e 7347189

[ Format

World Map
Datum

Altitude (m)

-12

Fonte: Capturas de Tela do Aplicativo GPSTest

O desenvolvimento da atividade toda em um aplicativo Unico em forma de game
pode aproximar os estudantes dos conceitos e aplicacfes praticas, deixar 0 processo
educacional mais agradavel e interativo e conectado com as necessidades do mundo atual.

Outra vantagem desse aplicativo é que em um segundo momento, ele pode ser
aprimorado e disponibilizado para que outros docentes, de outras IES, em qualquer lugar
do Brasil e do mundo, possam adapta-lo, e utiliza-lo em suas aulas.
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h) Investimento em pesquisas para desenvolvimento de sistemas de simulagao
gréafica de instrumentos e técnicas de medicao.

A Ultima sugestdo é provavelmente a mais complexa e requer mais tempo e
investimento para ser realizada. Tanto alguns estudantes como docentes indicaram o uso
de ambientes computacionais graficos que permitam a simulacdo de atividades praticas,
sendo que esses ambientes podem ou n&o utilizar realidade virtual e/ou aumentada.

Mais importante que o uso de realidade virtual ou aumentada € a simulacao dos
instrumentos, do seu uso e operagéo, da realizacdo de medicGes e de situagdes que séo
comuns em trabalhos de campo. Conforme apresentado no capitulo 3, Dib e Adamo-
Villani publicaram alguns trabalhos apresentando solugGes nesse caminho, desenvolvidas
na Universidade de Purdue, Nova Jersey, E.U.A, através do software de simulagio VLEZ,

As figuras 7.3 a 7.6 mostram alguns exemplos desses softwares de simulagéo por
eles desenvolvido.

Figura 7.3 — Captura de Tela do VLE, Simulador de Topografia desenvolvido na Universidade
de Purdue — E.U.A — Escolha de instrumentos e medigdes com trena.
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Fonte: (DIB; ADAMO-VILLANI, 2011)

%8 VLE (Virtual Learning Environment) — video do simulador no  youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=-jTY(q_rOftc&list=PL84VcUp5xaBsRutUS-
8KR2IwFxh8KfI9G&index=4
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Figura 7.4 — Captura de Tela do VLE, Simulador de Topografia desenvolvido na Universidade
de Purdue — E.U.A — Nivelamento Geométrico: medic¢do de distancias aproximadas,
nivelamento do instrumento, leitura da mira estadimétrica e caderneta de campo.

Fonte: (DIB; ADAMO-VILLANI, 2014)

Figura 7.5 — Captura de Tela do VLE, Simulador de Topografia desenvolvido na Universidade
de Purdue — E.U.A — sinalizac6es para comunicacdo entre membros da equipe de levantamento
de campo em Nivelamento Geomeétrico.

Fonte: (DIB; ADAMO-VILLANI, 2014)
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Figura 7.6 — Captura de Tela do SimuSurvey, Simulador de Topografia desenvolvido na
Universidade Nacional de Taiwan — Desenvolvimento do ambiente virtual
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A partir da experiéncia desses autores, e de outros que apresentaram solugdes nessa linha,
combinados com o andamento comum da disciplina Geomatica |, sugere-se alguns
topicos e temas que podem ser desenvolvidos ambientes de simulacéo virtual que podem
auxiliar no ensino de Geomaética na EPUSP:

I.  Reconhecimento de instrumentos e escolha do instrumento
correto para cada aplicacdo / situacao;

ii. Instalagdo dos instrumentos em suas diversas etapas:
instalacdo do tripé, instalacdo da estacdo total ou nivel,
centragem, nivelamento, checagem da centragem,
checagem do nivelamento;

ii.  SinalizagGes e comunicagdo em campo;

iv.  Medicdes com trenas;

v.  Mira, Colimag&o e ajuste fino da visada em nivel e estacdo

total;
vi.  Leitura da mira estadimétrica em nivelamento geométrico;
vii.  Nivelamento geométrico simples;

viii.  Nivelamento e contranivelamento;
ix.  Circuitos em nivelamento geométrico;
X.  Medicdo e leitura de direcdes e angulos e distancias em
estacdo total;
xi.  Levantamento de Detalhes com estacdo total;
xii.  Poligonacdo com estacdo total;
xiii.  Nivelamento trigonométrico com estacdo total;
xiv.  Locacdo de obras com estacdo total;
xv.  Desenvolvimento do ambiente virtual tridimensional do
entorno do prédio da EPUSP e simulacdo do trabalho de
campo da disciplina.

As aplicacfes ndo se encerram nessas apresentadas, e ndo necessariamente
precisam ser desenvolvidas e implementadas nessa ordem. O desenvolvimento de
solucdes como essa permitiriam, inclusive, que a EPUSP colaborasse com o ensino de
Geomaética em outras IES.

Entretanto, pode significar um campo fértil para uma area de pesquisa em nivel
de Pos-Graduacdo no PPGET e de colaboragdo interdisciplinar entre programas, por
exemplo, com o Laboratério de Tecnologias Interativas (Interlab USP)?° vinculado ao
Departamento de Engenharia de Computacéo e Sistemas Digitais (PCS).

Os itens acima descritos sdo sugestdes do autor desta tese a partir da pesquisa
realizada e de sua vivéncia e experiéncia. De forma alguma s&o indicagdes impositivas,
muito pelo contrario, sdo sugestfes e um convite a pensar o ensino da Geomatica I, tanto
na EPUSP, como em outras IES.

A autonomia € um principio importante do trabalho docente, e cabe ao colegiado,
de forma conjunta, e aos professores, de forma individual, pensarem sobre a
aprendizagem dos estudantes, e diante da sua realidade, dos objetivos institucionais, do
contexto de aplicacdo, olharem para essas sugestdes como um ponto de partida para um
momento reflexivo sobre a pratica docente e o processo formativo, adaptando essas
sugestdes, criando alternativas e novas formas que tornem O processo ensino-

29 https://pcs.usp.br/interlab/
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aprendizagem mais agradavel para todos e significativo para os estudantes,
proporcionando uma formacdo sempre melhor dos novos engenheiros.
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“Vocé quer ser engenheiro ou um apertador de botoes?”.
(Professor Me. Mauro Pereira de Mello)

8. Consideracbes Finais — Pandemia Covid-19 e Ensino Remoto Emergencial:
Momento Disruptivo para o Ensino de Geomatica?

No inicio desta tese foram expostas uma série de questdes impulsionadoras desta
pesquisa. Agora, no fechamento do texto essas questdes sdo retomadas, buscando mostrar
como foram respondidas ao longo da tese: O ensino remoto emergencial, em decorréncia
do distanciamento social imposto pela Pandemia COVID-19, provocard mudancas
substanciais a ponto de ser considerada uma ruptura no ensino de Geomatica? Tendo em
vista o historico de mudancas e evolugdes no ensino da area na EPUSP (Capitulo 5) e as
respostas apresentadas por docentes e discentes (Capitulo 6) é possivel perceber uma
quebra de paradigmas acerca do Ensino Remoto e isso tende a ser um fator motivador de
mudancas, tendendo a ser um ponto marcante para possiveis mudancas que virdo nos anos
seguintes ao fim da pandemia e retomada das aulas presenciais.

As questdes continuam: Quais os desafios e possibilidades se apresentam para o
ensino remoto de Geomatica? Esse momento de ensino remoto emergencial podera deixar
algum legado para o uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo no Ensino de
Geomatica? As tecnologias imersivas aplicadas a Educacdo podem ser uma tendéncia
para 0 Ensino de Geomatica? As tecnologias e metodologias de aulas trabalhadas no
ensino remoto poderdo ser agregadas ao ensino presencial? Todas essas questdes se
complementam. Os desafios e as oportunidades sdo o da adaptacdo e formacdo para
inserir e trabalhar com tecnologias interativas e imersivas, em conjunto com metodologias
ativas de aprendizagem, focando na formacdo por competéncias, desenvolvendo as
habilidades e competéncias dos estudantes, trabalhando o ensino hibrido como uma forma
de fazer com que cada vez mais o estudante seja o protagonista de sua aprendizagem e o
centro do processo educativo.

Todas essas perguntas foram condensadas e nortearam a questao que representa o
problema central da pesquisa: Como o ensino remoto, suas metodologias e tecnologias,
pode ser trabalhado como uma possibilidade no Ensino de Geomatica no curso de
Engenharia Civil na EPUSP mantendo a qualidade e a identidade do ensino da area na
Escola?

Em toda a tese foram vistos e trabalhados temas que fomentavam a discusséo de
modo que permitisse buscar respostas para essa pergunta. As revisdes da literatura e
discussdes estabelecidas nos capitulos 2 e 3, em conjunto com a pesquisa historica
apresentada no capitulo 5, buscaram estabelecer uma base conceitual para os resultados
e discussdes apresentados nos Capitulos 6 e 7, que, em conjunto, mostram que é possivel
sim trabalhar com as tecnologias e metodologias “inerentes” ao ensino remoto de forma
a potencializar o ensino presencial, sendo essa a tendéncia e o legado deixado pelo ERE,
mantendo (e podendo melhorar) a qualidade e a identidade do ensino da area na EPUSP.

O ensino de Topografia na EPUSP passou por diversas transformacdes ao longo
do tempo, transformacdes essas que decorreram de mudancas politicas e administrativas
e evolucOes cientificas e tecnoldgicas. Um dos objetivos especificos deste trabalho foi
reconstituir e sintetizar a evolugéo do Ensino de Topografia no curso de Engenharia Civil
da EPUSP. E um periodo longo, mais de 125 anos desde a fundacio da Escola, rico de
detalhes, mudancas, evolugdes e contribui¢Oes para o ensino das informagdes espaciais.

Durante muito tempo a absorcao e insercdo das evolucGes no curriculo ficou a
cargo dos lentes catedraticos e, secundariamente, a seus assistentes. Na década de 1960
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ocorreu a Reforma Universitaria que acabou com o regime de catedras e criou o sistema
de departamentos, a carreira docente e a valorizacao e incentivo do desenvolvimento de
programas de pos-graduacdo e a titulacdo dos docentes do Ensino Superior. O
acompanhamento das evolugdes passou a ser colegiada e o desenvolvimento do
conhecimento em nivel de p6s-graduacao foi um propulsor para 0s avangos no ensino em
nivel de graduacéo.

A pdés-graduacdo por sua vez como espaco de pesquisa e formacdo docente
possibilitou e possibilita a formagéo de redes que interligam docentes pesquisadores de
instituicBes diferentes em pesquisas conjuntas que por sua vez também acabam exercendo
uma influéncia nos rumos do ensino praticado pelos docentes.

Um dos fatores que contribuiu para que a EPUSP mantivesse sua caracteristica
vanguardista e de inovacdo promovendo a inser¢do desses contetidos de forma consistente
e consolidada é a existéncia da area de concentragdo com uma linha de pesquisa em
InformacGes Espaciais no PPGET. Isso ficou claro através dos dados e andlises do
Capitulo 6.

Aliado a isso, outro ponto importante foi o desenvolvimento e incorporagéo de
docentes em diversos momentos que trouxeram suas expertises derivadas das pesquisas
que realizaram ao longo de sua carreira antes de entrarem na EPUSP e/ou durante o
desenvolvimento de suas carreiras como docentes pesquisadores do PPGET.

Desde o fim da década de 1990 a velocidade da evolucao tecnoldgica tem tornado
a sociedade mais volatil. Esse fenbmeno impacta todas as areas da sociedade, ndo sendo
diferente na area da Educacéo.

O segundo objetivo especifico deste trabalho foi realizar uma analise sobre com
as transformacgOes, mudancas e evolucdes influenciaram o ensino de Topografia na
EPUSP. O Capitulo 5 desta tese traz uma descricao sistematizada de toda a histéria do
ensino de Topografia na EPUSP, apresentando e discutindo fatores internos e externos
que influenciaram e impulsionaram mudancas e evolucGes para 0 ensino da area.

Ja o terceiro objetivo especifico da tese tratou de compreender e analisar o cenario
atual do ensino de Geomatica para a Engenharia Civil da EPUSP. Como foi visto nos
Capitulos 5 e 6, 0 ensino da area passou por mudancas que foram sendo incorporadas de
forma a se adaptar ao contexto em que a Escola esta inserido. Essas mudancas sdo cada
vez mais céleres nas Ultimas décadas do Século XX e durante o Século XXI,
acompanhando o ritmo das evolugdes e mudancas no mundo, sendo este o cenario atual,
que segue como perspectiva de futuro para o ensino de Geomadtica, o de formar
profissionais com uma sélida base conceitual e com habilidades e competéncias para se
adaptar as mudancas tecnoldgicas.

Nas aulas de Topografia, durante muito tempo, a apresentacdo dos instrumentos
era realizada de forma minuciosa e detalhada. Atualmente essa apresentacdo ndo é mais
realizada para a maioria dos instrumentos. Isso se deve a uma soma de fatores: a carga
horéaria dos cursos atualmente é substancialmente menor; a disponibilidade e a facilidade
para encontrar manual e outros materiais em diversos formatos como texto, imagens,
video e audio sobre os equipamentos. Também por uma mudanca de filosofia de ensino:
ndo se quer formar topografos, mas engenheiros que consigam dialogar com eles e saibam
como aplicar e utilizar a Topografia e a Geodésia na prética profissional do engenheiro
civil.

O engenheiro civil que quiser atuar especificamente na area das informagdes
espaciais, bem como em qualquer outra &rea, precisara aprofundar sua formagéo, e
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aprender no exercicio profissional e/ou cursos especificos, para fazer frente aos desafios
e as necessidades.

O ultimo objetivo especifico desta pesquisa foi de analisar e propor um ensino
hibrido, a partir do uso de metodologias ativas de aprendizagem, TIC (Tecnologia da
Informacédo e Comunicacéo) e da combinacdo do ensino presencial com momentos de
ensino remoto, como potencializador do ensino de Geomatica na EPUSP. Isso foi
discutido e trabalho principalmente no capitulo 7.

Muito se tem falado de ensino hibrido, do uso de tecnologia na Educacdo, de um
ensino centrado no estudante através das metodologias ativas de aprendizagem e da
formacdo por competéncias. 1sso é o que as novas DCNs para Engenharia preconizam e
estabelecem, uma formacdo em Engenharia que prepara para uma sociedade dinamica,
que evolui em ritmo acelerado, onde ha a necessidade de se adaptar as evolugdes e buscar
solucdes para demandas e desafios.

Esses s30 os desejos e anseios da sociedade. E olhar para a sociedade e para suas
mudancas e novas necessidades sem se esquecer das responsabilidades, habilidades e
competéncias necessarias para a formacao de um bom profissional de Engenharia.

As novas DCNs para as Engenharias preconizam essa mudanca, e nesta tese
buscou-se realizar conexdes das novas diretrizes com o uso de tecnologias e metodologias
ativas de aprendizagem como uma forma intrinseca de romper barreiras da distancia e do
tempo, de um ensino hibrido que forme engenheiros conectados ao seu tempo e
preparados para o futuro.

Em um momento pandémico, ou de inicio de transicdo para o pés-pandémico, é
dificil e arriscado afirmar que o ERE, provocado pela necessidade de distanciamento
social imposta pela pandemia, foi um momento disruptivo para o ensino de Geomatica.

Entretanto, olhando para o passado, olhando para as respostas de docentes e
discentes aos questionarios, pensando que as DCNs, publicadas antes da pandemia, ja
apontavam para este caminho. Desta forma, este trabalho corre o risco de afirmar que é
possivel perceber que ha quebras de paradigmas e que tudo indica que o ERE promoveu
celeridade a um processo de mudanca que ja era eminente, porém, que tenderia a ser mais
moroso.

Mesmo com essa dificuldades, sendo este o objetivo deste trabalho, verificar e
analisar o ERE como um momento disruptivo no ensino de Geomatica para a Engenharia
Civil da EPUSP e o ensino hibrido como uma possibilidade potencializadora para o tal
ensino, esta tese, apoiada em toda a pesquisa historica da evolugdo do ensino de
Topografia na Escola, combinada com a analise sobre tecnologias, metodologias e
discussdo sobre o ERE na disciplina Geomatica I, possibilita a olhar para o ensino hibrido
como uma possibilidade de evolucdo do ensino da area na EPUSP e a pandemia e 0 ERE
implicaram em uma experimentacdo durante esta vivéncia forcada pelo distanciamento
social.

Outra importante consideracdo é que em meio a toda discussdo sobre novas
metodologias e tecnologias, sobre ensino hibrido, deve-se estar atento as possibilidades
que os avancos tecnologicos possibilitam para o ensino, entretanto, ndo se pode desprezar
o fato de que ndo se trata de utilizar os mais avancados recursos tecnoldgicos a qualquer
custo e de qualquer forma. No campo do ensino ha possibilidades de potencializar a
aprendizagem por meio de instrumentos e técnicas mais modernas, passando antes por
instrumentos menos modernos, que possibilitem ao estudante uma compreensdo do
processo e dos conceitos envolvidos.

Como exemplo, nas aulas de Topografia compreender e aprender como funciona
a caderneta eletrdnica é importante, mas, também pode contribuir didaticamente para a
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aprendizagem do estudante, um possivel futuro profissional da Topografia, a0 menos nos
primeiros contatos com os equipamentos e os métodos de levantamento, ter contato com
a caderneta de campo analdgica. Esse recurso, profissionalmente defasado, de realizar as
leituras e anotacgdes a l&pis ou caneta na caderneta, permitird ao estudante compreender
melhor o método, e como a caderneta eletrénica tem recursos para evitar a ocorréncia de
erros grosseiros. Um método cléssico, ainda que ultrapassado tecnologicamente, pode
ajudar a entender, de forma didatica, todo o processo.

O estudante de Engenharia deve ser preparado para a solugdo de problemas,
muitas vezes para a atuacao pratica, para o uso de recursos tecnologicos, no entanto este
ndo necessariamente deve ser especialista nos recursos tecnoldgicos. Sua formacao deve
ser pautada e embasada por conceitos e conhecimentos cientificos consolidados que
embasem suas tomadas de decisbes e possibilitem sua féacil adaptacdo as diferentes
tecnologias existentes e que possam vir a surgir. A tecnologia é midia, e a midia € apenas
0 meio, e a finalidade é a aprendizagem do estudante.

Portanto, esta tese que defende que as metodologias e tecnologias inerentes ao
ensino remoto sdo uma possibilidade potencializadora para o ensino de Geomatica na
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo e que pode ser um aliado para enfrentar
os desafios dos avangos tecnoldgicos e da automacdo de processos da area, buscou trazer
contribuicdes para uma discussdo necessaria sobre como o0 ERE pode influenciar o futuro
do ensino da area na EPUSP e como este ensino e formagdo, que é uma dos melhores do
pais, pode ser ainda melhor, mais conectado com o presente e com o futuro.

Como ja mencionado em outras partes do texto, esta tese ndo tem o intuito de
findar a discusséo sobre este assunto, mas sim de contribuir com uma discusséo sobre o
ensino de Geomatica e sua evolucdo, discussdo essa que deve ser frequente ndo apenas
na EPUSP, mas em todas as IES. Aqui buscou-se trazer novos elementos e combinag6es
de possibilidades que se mostram potencializadoras para o ensino da area, vivenciadas e
experimentadas durante o ERE, que necessitam de reflexdo e discussdo para que sejam
lapidadas para serem incorporadas ndo mais de forma emergencial. Espera-se que essa
discussdo ndo se encerre nesta pesquisa, que trabalhos futuros continuem a discutir esses
e outros aspectos que venham somar e contribuir para a formagdo em Engenharia na area
das informacdes espaciais.

Comecei estas conclusdes com a epigrafe contendo uma frase que ouvi algumas
vezes do Professor Me. Mauro Pereira de Mello durante suas aulas no curso de graduacao
em Engenharia Cartografica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Esta
foi uma frase que sempre me marcou, desde os tempos de aluno de graduacéo, seguindo
comigo até os dias atuais. A utilizo muito em minhas aulas de Topografia, Sensoriamento
Remoto e Geoprocessamento para os cursos de graduacdo em Engenharia Civil,
Engenharia Ambiental, Arquitetura e Urbanismo e Ciéncias Bioldgicas. Acredito que esta
simples frase carrega consigo um grande significado da relacéo da profissao engenheiro
com as tecnologias.
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Anexo |

Questionario aplicado a Docentes de Geomatica para o curso de Engenharia Civil da

EPUSP.

O Ensino Remoto de Geomatica:
Provisorio ou Possibilidade na Escola
Politéecnica de Sao Paulo

Esse questiondrio é exclusivo para docentes de Geomatica da Escola Politécnica da USP

Esse questionario tem finalidade de coleta de dados para pesquisa de Doutorado na Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo com objetivo de compreender como evolugdes
tecnoldgicas e cientificas promoveram rupturas e mudancas no Ensino de Geomatica.

A pandemia COVID-19 oportunizou uma migra¢do emergencial do ensino para a modalidade
remota, sendo este um provavel momento de ruptura e impulsionador de mudanga.

A sua resposta a este questiondrio é importante para a pesquisa possibilitando a
compreensao da visdo dos docentes da drea sobre sua possivel vivéncia de ensino remoto
durante a pandemia, bem como sua visao sobre a possibilidade para o ensino remoto de
Geomatica no pés-pandemia.

A pesquisa segue a politica de ndo divulgagao dos dados primarios, bem como visa
preservar a identidade e integridade dos respondentes.

0 tempo estimado para responder este questionario é de 10 minutos
*Qbrigatério

1. Enderego de e-mail *
Ensino Esta segdo tem como objetivo comprender se houve ensino remoto de Geomatica
durante a pandemia e como este pode ser um ponto de ruptura para que esta
Remoto modalidade possa ser mais utilizada pés-pandemia.
Emergencial
de
Geomatica

Considerando a Pandemia COVID 19, quais recursos e ferramentas tecnologicas de

Educacao vocé UTILIZAVA, UTILIZA e PRETENDE UTILIZAR em suas aulas?

Abaixo serdo listados diversos recursos e ferramentas tecnolégicas de Educagdo. Vocé pode selecionar uma

ou mais opgdes para cada recurso/ferramenta
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2. Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle, Canvas, Blackboard, Google

Classroom, etc.) *

Marque todas que se aplicam.

|| UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

|| Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

3. Aplicativos de Video Chamada (Google Meet, Zoom, Microsoft Teams, etc.) *

Marque todas que se aplicam.

|| UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

| | Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

4. Apresentagao de Slides (Microsoft Power Point, Prezi, etc.) *

Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

| ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

5. Video (Youtube, arquivo de videos, etc.) *

Marque todas que se aplicam.

D UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

D Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
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6.

7

8.

9.

Audio (podcasts, arquivos de audio, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

| | NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Apostilas em formato Digital e E-books *
Marque todas que se aplicam.

| ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

|| Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Games Educacionais (Kahoot, Socrative, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

| ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

D Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Questionario online (Google Forms, Survey Monkey, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
[ | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
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10. Se vocé utilizava, esta utilizando ou pretende utilizar OUTRO
recursol/ferramenta tecnolégica de EDUCACAOQ, descreva aqui.

Ensino Remoto Esta segdo tem como objetlvlo‘compreender'c‘omo os instrumentos e
. recursos tecnolégicos especificos da Geomatica podem ser trabalhados no
Emergencial de ensino remoto da 4rea.

Geomatica

11.  Quais INSTRUMENTOS de Geomatica vocé utilizava para aulas de levantamento
de campo ANTES da Pandemia COVID-19? *

Marque todas que se aplicam.

|| Teodolito Eletrénico

| | Estagéo Total

| | Nivel Automatico (Anal6gico)

[ | Nivel Digital

|| Trena Eletrénica

[ | Laser Scanner

|] Receptor GNSS de navegagao

|| Receptor/Antena GNSS Geodésico
[ | VANT (drone)

Outro: \j

Considerando a Pandemia COVID 19, quais RECURSOS TECNOLOGICOS e
SOFTWARES de Geomatica vocé UTILIZAVA, UTILIZA e PRETENDE UTILIZAR em

suas aulas?
Abaixo serao listados diversos recursos e ferramentas tecnolégicas de Educagéao. Vocé pode selecionar uma
ou mais opgdes para cada recurso/ferramenta
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12.

13

14.

15.

Software de Desenho Assistido por Computador (AutoCAD e outros) *
Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Software de Processamento de dados de Levantamentos Topograficos
(TopoGRAPH, DataGeosis, etc.) *

Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

| | Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ | NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Software de pods processamento GNSS (RTKLib, EZSurv, Bernese, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

D UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19
|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Servico de processamento GNSS online (IBGE PPP, outros) *
Marque todas que se aplicam.

D UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

D Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
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16.

17.

18.

19.

Software ou recurso de processamento ou visualizagdo de Modelos Digitais de
Terreno *

Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Software de planilha de calculos (Microsoft Excel, LibreOffice Calc, outros) *
Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

| | Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ | NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Software cientifico de matematica (MatLab, ScilLab, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

|| UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ | Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Software de BIM - Modelagem da Informag&o da Construgao (REVIT, ArchiCAD,
etc.)*

Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
[ | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
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20.

21.

22.

23.

Aplicativo em smartphone de receptor GNSS de navegacgao (GPSTest, outros) *

Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Software ou aplicativo de simulagédo de instrumentos *
Marque todas que se aplicam.

| ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ | NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Simuladores e/ou dispositivos de realidade virtual e/ou realidade aumentada *

Marque todas que se aplicam.

|| UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

|| Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Aplicativos e/ou softwares de posicionamento e navegacao (Google Maps,
Waze, Open Street Map, Google Earth, etc.) *

Marque todas que se aplicam.

| ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

| | Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
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24. Servigos online de célculo de transformagao de coordenadas (Calculadora INPE,

etc.) *

Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

25. Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) *
Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ | Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

26. Software ou servigo online de Modelo Geoidal (EGM, MAPGEO) *
Marque todas que se aplicam.
D UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19
| | Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19
|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
27. Sevocé utilizava, esta utilizando ou pretende utilizar OUTRO
recursol/ferramenta tecnoldgica de GEOMATICA, descreva aqui.
Ensino Esta seg@o tem como objetivo compreender se o ensino remoto emergencial
durante a Pandemia COVID-19 pode ser um ponto de ruptura e impulsionador de
Remoto de mudanca para o desenvolvimento do ensino remoto de Geomatica
Geomatica
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28. Avivéncia do Ensino Remoto Emergencial durante a Pandemia COVID-19

mudou sua opinido sobre o ensino remoto? *
Marcar apenas uma oval.

(_ ) Sim

7

() Nao

29. Vocé acredita ser possivel um ensino remoto de Geomatica com QUALIDADE

IGUAL ou SUPERIOR a do ensino presencial? *

Marcar apenas uma oval.

(:) SIM, acredito que seja possivel MELHORAR a qualidade através do ensino
TOTALMENTE remoto.

(") SIM, acredito que seja possivel IGUALAR a qualidade através do ensino

TOTALMENTE remoto.
() SIM, acredito que seja possivel MELHORAR a qualidade através do ensino
PARCIALMENTE remoto (hibrido).

() SIM, acredito que seja possivel IGUALAR a qualidade através do ensino

N—

PARCIALMENTE remoto (hibrido).
() NAO acredito que seja possivel.

() N&o conhego o suficiente para opinar
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30.

Pensando na possibilidade de um modelo de ensino remoto de Geomatica,
vocé acredita que as aulas praticas de levantamento de campo: *

Marcar apenas uma oval.

1;1 S6 sdo possiveis de serem realizados na presenga do professor

() Os estudantes poderao realizar sem supervisdo presencial do docente, apenas
apos terem acesso a material sobre o método de levantamento.

(/:) Os estudantes poderéo realizar sem supervisao presencial do docente, apenas
apos terem acesso a material e atingirem um desempenho minimo em uma avaliagao
sobre o método de levantamento.

() Os estudantes poderéo realizar sem supervisdo presencial do docente, com
autonomia para decidirem o0 momento do curso em que realizard a atividade pratica

(") Pode ser substituido por videos e ferramentas de simulagao e/ou realidade virtual

e aumentada

() Outro:

Ensino Remoto de Esta segao tem como objetivo aprofundar o conhecimento sobre a

visdo dos docentes de Geomatica da POLI sobre a possibilidade do

Geomatica na POLI Ensino Remoto na Escola.
uma realidade
possivel?

31.

Durante a Pandemia COVID-19 vocé continuou realizando as mesmas aulas e
utilizando as mesmas estratégias de ensino que esta habituado a trabalhar no
ensino presencial ou buscou incorporar novas estratégias para o ensino
remoto? Se incorporou novas estratégias, descreva quais.
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32. Durante o ensino emergencial remoto na Pandemia COVID-19, o desempenho e
o aprendizado dos estudantes, comparado com as turmas anteriores que
cursaram Geomatica na modalidade presencial:

Marcar apenas uma oval.
/¥) Em geral foi o mesmo, com casos pontuais de dificuldades técnicas que

ocasionaram perda no desempenho do estudante

:1 Impulsionou um indice maior de abandono da disciplina, no entanto, a turma que
continuou na disciplina teve o mesmo desempenho

() Foi melhor
(") Foi um pouco pior
() Foi muito pior

() outro:

33. Houve mudang¢a na forma de avaliagao durante o ensino remoto emergencial?
Se sim, descreva como essa adaptacao foi realizada.

34. Na sua opiniao, existem potencialidades para o desenvolvimento do ensino
remoto de Geomatica na POLI? Se sim, quais?

226



35. Na sua opiniao, existem dificuldades para o desenvolvimento do ensino remoto
de Geomatica na POLI? Se sim, quais?

36. Pensando na possibilidade futura do ensino remoto de Geomatica, como vocé
gostaria que este fosse desenvolvido na Escola Politécnica da USP?

Obrigado por responder a este questionario, sua resposta é muito
importante para o desenvolvimento da pesquisa.

Fim do Questionario
SObre Ensino Remoto de Caso queilra gntrar em contato para coni}ecer ou cgntrlbun mais
com a pesquisa, entre em contato através do e-mail

Geomatica jhonnes.vaz@usp.br

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google.
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Anexo |1

Questionario aplicado a Docentes de Geomatica para curso de Engenharia Civil.

O Ensino Remoto de Geomatica:
Provisorio ou Possibilidade?

*Qbrigatério

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Convidamos o(a) senhor(a) para participar como voluntério da pesquisa Ensino Remoto de Geomatica:
Provisério ou Possibilidade? que esta sob a responsabilidade do pesquisador Jhonnes Alberto Vaz, Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, localizado na Av. Prof. Luciano Gualberto, 380 - Butanta, Sdo Paulo -
SP, 05508-010, podendo ser contatado através do e-mail jhonnes.vaz@usp.br

0(a) senhor(a) estara livre para decidir participar ou ndo como voluntério(a) da pesquisa. Caso nédo aceite
participar, ndo haverd nenhum problema. Nao participar é um direito seu, bem como retirar o consentimento a
qualquer momento, sem perdas ou penalidade.

DESCRIGAO E ESCLARECIMENTO DA PESQUISA: Esse questionario tem finalidade de coleta de dados para
pesquisa de Doutorado na Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo com objetivo de compreender
como evolugdes tecnolégicas e cientificas promoveram rupturas e mudangas no Ensino de Geomatica. A
pandemia COVID-19 oportunizou uma migragdo emergencial do ensino para a modalidade remota, sendo este
um provéavel momento de ruptura e impulsionador de mudanga, e o objetivo deste questionario é verificar a
percepgao dos docentes de Geomatica (Topografia e Geodésia), para cursos de Engenharia Civil, sobre a
experiéncia do Ensino Remoto Emergencial durante a pandemia COVID-19 e perspectivas futuras para o ensino
da area e sua relagdo com o Ensino Remoto.

RISCOS: Apreciando o ser humano como individuo social, apropriado de valores, culturas, crengas e emogdes,
podem haver riscos relacionados a possiveis constrangimentos ou desconfortos ao responder o questionario.
Buscou-se minimizar esses riscos (i) as perguntas foram feitas de forma clara e objetiva; (ii) algumas
perguntas tem o campo aberto onde os participantes podem responder como quiserem e da forma que
interessar e se sentir a vontade; (iii) algumas perguntas n&do sdo obrigatérias de serem respondidas; (iv) ndo é
obrigatoéria a identificacdo do respondente ao participar da pesquisa, ficando a identificag@o associada unica e
exclusivamente ao interesse do participante de receber os resultados da pesquisa quando esta estiver
finalizada; (v) por fim o participante tem o direito de parar de responder e deixar o questionario a qualquer
momento, bastando fechar o navegador (ou aba) correspondente a este formulario, sem nenhum prejuizo ao
respondente e sem ter as suas respostas armazenadas. Para evitar que algumas respostas sejam perdidas,
além do armazenamento das respostas no ambiente original do google formularios, estas serdo armazenadas
também em formato PDF na nuvem e em HD externo do pesquisador com acesso aos dados primarios restrito
ao pesquisador e seu orientador e co-orientador de Doutorado na Escola Politécnica da USP.

BENEFICIOS AO PARTICIPANTE VOLUNTARIO: N&o h4 beneficios diretos aos respondentes do questionario, e
também ndo ha nenhuma forma de remunerag&o para participagdo da pesquisa, tampouco haverd custos para
os participantes voluntarios. Ha beneficios indiretos de participar da pesquisa e fomentar a discussdo acerca
de tema atual e de possivel interesse da comunidade docente e demais interessados no Ensino de Geomética,
na formagao em Engenharia e Ensino Remoto em geral.

Esclarecemos que os participantes voluntdrios dessa pesquisa tem plena liberdade em recusar a participar do
estudo e responder o questiondrio e que essa decisdo ndo acarretard em nenhum tipo de punigao ou
penalizagao por parte dos pesquisadores. Todas as informagoes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo
divulgadas apenas em eventos e publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios e ficando
assegurado o sigilo sobre sua participagao.
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2.

O tempo estimado para a resposta deste questionario € de 7 minutos. O(a)
senhor(a) aceita participar desta pesquisa? *
Marcar apenas uma oval.
() sim
) Néo
n Essa primeira segao tém como objetivo compreender o perfil dos
Perfil do respondentes do questiondrio
Respondente
Qual a Instituicdo de Ensino Superior vocé leciona Geomatica (Topografia e
Geodésia)? *
Vocé leciona Geomatica (Topografia e Geodésia) para Engenharia Civil? *
Marcar apenas uma oval.
( )sSim
() Néo
() Ja lecionei, mas atualmente ndo.
Assinale outros cursos de graduacao para os quais leciona Geomatica

(Topografia e Geodésia).
Marque todas que se aplicam.

|| Engenharia de Agrimensura e Cartografica
D Engenharia Ambiental e Sanitaria

|| Engenharia Florestal

|| Engenharia de Minas

| ] Agronomia

[ ] Arquitetura e Urbanismo

|| Geologia

Outro: ]
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5.

7

Quantos anos vocé possui de experiéncia na docéncia no Ensino Superior? *

Marcar apenas uma oval.

(") Menos de 5 anos

~ ) 5a10anos
(" )10a20anos
(" )20a30anos

() Mais de 30 anos

Sexo *

Marcar apenas uma oval.

() Masculino

() Feminino

Titulacdo (Formacao) *

Marcar apenas uma oval.

() Graduagao

() Mestrado

() Doutorado

Caso deseje receber os resultados da pesquisa, deixe seu e-mail aqui.

Ensino Esta segdo tem como objetivo comprender se houve ensino remoto de Geomatica
durante a pandemia e como este pode ser um ponto de ruptura para que esta

Remoto modalidade possa ser mais utilizada pds-pandemia.

Emergencial
de
Geomatica

230



9. DURANTE a Pandemia COVID 19 as aulas de Geomatica (Topografia e Geodesia)
para Engenharia Civil em sua Instituicdo de Ensino Superior: *

Marcar apenas uma oval.

/¥\) Migraram imediatamente para aulas remotas
() Foram suspensas temporariamente e posteriormente voltaram de forma remota
() Foram suspensas / ndo ocorreram.

() Outro:

10.  Quanto ao SINCRONISMO das aulas remotas durante a Pandemia COVID 19. As
aulas de Geomatica (Topografia e Geodesia) para Engenharia Civil em sua
Instituicdo de Ensino Superior: *

Marcar apenas uma oval.

() Ocorreram apenas com aulas/atividades SINCRONAS

:} Ocorreram apenas com aulas/atividades ASSINCRONAS

() Ocorreram com aulas/atividades SINCRONAS e ASSINCRONAS
(") NAO ocorreram.

() outro:

Considerando a Pandemia COVID 19, quais recursos e ferramentas tecnologicas de
Educacao vocé UTILIZAVA, UTILIZA e PRETENDE UTILIZAR em suas aulas?

Abaixo serdo listados diversos recursos e ferramentas tecnolégicas de Educagao. Vocé pode selecionar uma
ou mais opgdes para cada recurso/ferramenta

11.  Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle, Canvas, Blackboard, Google
Classroom, etc.) *

Marque todas que se aplicam.

| | UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

|| Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
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T2

13.

14.

15:

Aplicativos de Video Chamada (Google Meet, Zoom, Microsoft Teams, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

D UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19

|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19
[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Apresentacao de Slides (Microsoft Power Point, Prezi, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

| ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
[ | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ | NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Video (Youtube, arquivo de videos, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

| ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

| ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Audio (podcasts, arquivos de audio, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

| ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
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16.

17.

18.

19.

Ensino Remoto

Apostilas em formato Digital e E-books *
Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

|| Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAQ utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Games Educacionais (Kahoot, Socrative, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

| ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
[ | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Questionario online (Google Forms, Survey Monkey, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

| ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Se voceé utilizava, esta utilizando ou pretende utilizar OUTRO

recurso/ferramenta tecnolégica de EDUCACAOQ, descreva aqui.

Emergencial de
Geomatica

Esta segdo tem como objetivo compreender como os instrumentos e

recursos tecnolégicos especificos da Geomatica podem ser trabalhados no
ensino remoto da é&rea.
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20. Quais INSTRUMENTOS de Geomatica vocé utilizava para aulas de levantamento
de campo ANTES da Pandemia COVID-19? *

Marque todas que se aplicam.

|| Teodolito Eletrénico

| | Estagdo Total

[ | Nivel Automatico (Analégico)

[ | Nivel Digital

| | Trena Eletrénica

| | Laser Scanner

|| Receptor GNSS de navegagéo

|| Receptor/Antena GNSS Geodésico
[ | VANT (drone)

|| N&o eram utilizados instrumentos de Geomatica

Outro: E

Considerando a Pandemia COVID 19, quais RECURSOS TECNOLOGICOS e
SOFTWARES de Geomatica vocé UTILIZAVA, UTILIZA e PRETENDE UTILIZAR em

suas aulas?

Abaixo serdo listados diversos recursos e ferramentas tecnolégicas de Educagdo. Vocé pode selecionar uma
ou mais opgdes para cada recurso/ferramenta

21. Software de Desenho Assistido por Computador (AutoCAD e outros) *

Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

|| Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

22. Software de Processamento de dados de Levantamentos Topograficos
(TopoEVN, TopoGRAPH, DataGeosis, etc.) *

Marque todas que se aplicam.

|| UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

|| Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
[j Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
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23.

24.

25.

26.

Software de pos processamento GNSS (RTKLib, EZSurv, Bernese, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

|| Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAQ utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Servigo de processamento GNSS online (IBGE PPP, outros) *
Marque todas que se aplicam.

| ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Software ou recurso de processamento ou visualizacdo de Modelos Digitais de
Terreno *

Marque todas que se aplicam.

|| UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

|| Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Software de planilha de célculos (Microsoft Excel, LibreOffice Calc, outros) *
Marque todas que se aplicam.

| ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

D Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
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27

28.

29.

30.

Software cientifico de matematica (MatLab, SciLab, etc.) *
Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

|| Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAQ utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Software de BIM - Modelagem da Informagao da Construgao (REVIT, ArchiCAD,
etc.) *

Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

| | Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Aplicativo em smartphone de receptor GNSS de navegagao (GPSTest, outros) *
Marque todas que se aplicam.

D UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

D Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19

| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19
|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Software ou aplicativo de simulacdo de instrumentos *
Marque todas que se aplicam.

| ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

D Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
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31.

32.

33.

34.

Simuladores e/ou dispositivos de realidade virtual e/ou realidade aumentada *

Marque todas que se aplicam.

[ ] UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

|| Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

|| NAQ utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Aplicativos e/ou softwares de posicionamento e navegagao (Google Maps,
Waze, Open Street Map, Google Earth, etc.) *

Marque todas que se aplicam.

B UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19
D Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19

| | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19
[ | NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Servicos online de calculo de transformacao de coordenadas (Calculadora INPE,

etc.) *

Marque todas que se aplicam.

|| UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ | NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE) *

Marque todas que se aplicam.

|| UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19

[ ] Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19
[ | Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19

[ NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar
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35. Software ou servigo online de Modelo Geoidal (EGM, MAPGEO) *

Marque todas que se aplicam.

| | UTILIZAVA ANTES da Pandemia COVID-19
\_\ Estou UTILIZANDO DURANTE a Pandemia COVID-19

|| Pretendo UTILIZAR APOS a Pandemia COVID-19
[ ] NAO utilizo e NAO PRETENDO utilizar

36. Se vocé utilizava, esta utilizando ou pretende utilizar OUTRO
recurso/ferramenta tecnolégica de GEOMATICA, descreva aqui.
Ensino

Esta segdo tem como objetivo compreender se o ensino remoto emergencial

durante a Pandemia COVID-19 pode ser um ponto de ruptura e impulsionador de
Remoto de mudanca para o desenvolvimento do ensino remoto de Geomatica
Geomatica

37. Avivéncia do Ensino Remoto Emergencial durante a Pandemia COVID-19

mudou sua opinido sobre essa modalidade de ensino? *

Marcar apenas uma oval.
() sim

() Na
(_ ) Nao
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38. Vocé acredita ser possivel um ensino remoto de Geomatica com QUALIDADE
IGUAL ou SUPERIOR a do ensino presencial? *

Marcar apenas uma oval.

(’:1 SIM, acredito que seja possivel MELHORAR a qualidade através do ensino
TOTALMENTE remoto.

(f) SIM, acredito que seja possivel IGUALAR a qualidade através do ensino
TOTALMENTE remoto.

(:) SIM, acredito que seja possivel MELHORAR a qualidade através do ensino

PARCIALMENTE remoto (hibrido).
() SIM, acredito que seja possivel IGUALAR a qualidade através do ensino
PARCIALMENTE remoto (hibrido).

D NAO acredito que seja possivel.

() Néo conhego o suficiente para opinar

39. Pensando na possibilidade de um modelo de ensino remoto de Geomatica,
vocé acredita que as aulas praticas de levantamento de campo podem ser
realizadas: *

Marcar apenas uma oval.

\.”7‘) Somente COM supervisdo presencial do professor

o

() SEM supervisdo presencial do professor: apenas apds terem acesso a um

8

conteudo especifico

() SEM supervisdo presencial do professor: apenas apds terem acesso a um
conteudo E atingir um desempenho minimo em uma avaliagéo especifica

(") SEM supervisao presencial do docente: os estudantes tem autonomia para
decidirem o momento do curso em que realizara a atividade pratica

() Pode ser substituida por videos e ferramentas de simulagdo e/ou realidade virtual

T\ ~ 9= § .
(_ ) Ndo conhego o suficiente para opinar

(_ ) Outro:

~
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40. Na sua opinido, existem potencialidades para o desenvolvimento do ensino
remoto de Geomatica? Se sim, quais?

41. Na sua opinido, existem dificuldades para o desenvolvimento do ensino remoto
de Geomatica? Se sim, quais?

Obrigado por responder a este questionario, sua resposta é muito
importante para o desenvolvimento da pesquisa.

Fim do Questionario
Sobre Ensino Remoto de Caso queira gntrar em contato para coni}ecer ou cgntrlbun mais
com a pesquisa, entre em contato através do e-mail

Geomatica jhonnes.vaz@usp.br

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google.
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Anexo 111

Questionario aplicado aos discentes ingressantes em Engenharia Civil na EPUSP no ano
de 2020.

Termo de Consentimento Livre & Esclarecido

Corvidamos ofa) senhor{a) para participar comao voluntario da pesquisa. respondendo ao "Cuestionario
sobre o Ensino Remoto de Geomatica na POLI" que esta sob a responsabilidade do pesguisador
Jhonnes Alberto Vaz, Escola Politécnica da Universidade de 53o Paulo, localizado na Av. Prof. Luciano
Gualberto, 380 - Butantd, 580 Paulo - 5P, 05508-010, podendo ser contatado atraves da e-mail

jhonnesvaz@usp.br

H{a) senhor{a) estara livre para decidir participar ou ndo coma voluntario{a) da pesquisa. Caso nao
aCeite participar. ndo havera nenhum problema. Mao participar @ um direito seu, bem como retirar o
consentimento a qualguer momento, sem perdas ou penalidade.

DESCRICAD E ESCLARECIMENTO DA PESQUISA: Esse questionario tam finalidade de coleta de dados
para pesquisa de Doutorado na Escola Politécnica da Universidade de 580 Paulo com objetiva da
compreender coma evolugdes tecnologicas e cientificas promoveram rupturas e mudangas no Ensing
de Geomatica. & pandemia COVID-19 oportunizou uma migrag&o emergencial do ensino para a
modalidade remota, sendo este um provavel momento de ruptura e impulsionador de mudanga. e o
objetivo deste gquestionario & verificar a percepgdo dos estudantes de Engenharia Civil da Escola
Politécnica da USP acerca das possibilidades e dificuldades para a aprendizagem da Geomatica
{Topografia e Geodésia) em ambiente virtual. diante da experiéncia com o Ensino Remoto Emergencial
durante a pandemia COVID-1% e perspectivas futuras para o ensino da area e sua relagdo com o Ensing
Rernatao.

RISCOE: Apreciando o ser humano coma individuo social. apropriado de valores, culturas, crengas
emagdes, podem haver riscos relacionados a possiveis constrangimentos ou desconfortos ao
responder o gquestionario. Buscou-se minimizar esses riscos (i) as perguntas foram feitas de forma clara
= abjetiva; (ii) algumas perguntas tem o campo aberto onde as participantes podem responder coma
quiserem e da forma que interessar e se sentir a vontade; (i) algumas perguntas nio sao obrigatorias
de serem respondidas; (iv) ndo & obrigatoria a identificag&o do respondente ao participar da pesguisa,
ficando a identificagdo associada Unica e exclusivamente ao interesse do participanta de receber os
resultados da pesquisa quando esta estiver finalizada; (v) por fim o participante tem o direito de parar
de responder e deixar o gquestionario a qualquer momento, bastando fechar o navegador (ou aba)
correspondente a este formulario, sem nenhum prejuizo 30 respondente e sem ter 35 suas respostas
armazenadas. Para evitar que algumas respostas sejam perdidas, além do armazenamento das
respaostas no ambiente original do google formularios, estas serdo armazenadas tambem em formato
PDF na nuvem e em HD externo do pesquisador com acesso aos dados primarios restrito ao
pesguisador & seu orientador e co-orientador de Dowtorado na Escols Politécnica da USP.

BEMEFICIOS AD PARTICIPANTE VOLUNTARIO: Mao ha beneficios diretos aos respondentes do
questionario, & também n&o ha nenhuma forma de remuneragio para participagio da pesquisa,
tampouco havera custos para os participantes voluntaros. Ha beneficios indiretos de participar da
pesguisa e fomentar a discussao scerca de tema atusl e de possivel interesse da comunidade docente
& demais interessados no Ensino de Geomatica, na formagao em Engenharia e Ensino Remoto em geral.

Esclarecemaos que os participantes voluntarios dessa pesquisa temn plena liberdade em recusar a
participar do estudo e responder o guestionario e que ess5a decis2o ndo acarretara em nenhum tipo de
punigdo ou penalizagio por parte dos pesquisadores. Tadas as informagdes desta pesquisa serdo

confidenciais e serdo divulgadas apenas am eventos & publicagdes cientificas, ndo havendo
identificagdo dos woluntarios e ficando assegurada o sigilo sobre sua participagao.

O tempo estimado para a resposta deste questionario & de 5 minutos, O(a) *
senhori(a) aceita participar desta pesguisa?

() sim
O Nio
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Perfil do Respondente

Ezsa segdo tem como objetive compreender o perfil dos respondentes do questionario

Voce ingressou na Escola Politécnica em 20207

() sim
O Mao

Sexp *

O Masculino

{:} Femining

Idade *

O Menor de 18 anos
O Entre 18 e 20 anos
O Entre 20 & 25 anos

O Acima de 25 anos

Curso *

O Engenharia Civil

O Qutro:

Vocé cursou Geomatica | no primeiro semestre de 20207 *

O Sim, cursei no primeiro semestre de 2020.
O WD, cursei em outro semastre.

O Mao cursei Geomatica

Voce foi aprovado em Geomatica |17

() sim
) NEo
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Wocé reside com:

o O0OO0O0O0O0

Pais (pai e mée, apenas pais, apenas mae)
Ayds

Paremies

Armigos

Sozinho

Qutro:

Acessibilidade ao Ensino Remoto

Esza segdo tem coma objetive compreendsr a acessibilidade a0 Ensing Remoto dos respondentes do
gquestionario

As perguntas a seguir estao referidas ac periodo do Ensine Remoto

Emergencial no anc de 2020 devido a pandemia COVID-19

O seu acesso as aulas sincronas (via google meet ou zoom) eram realizadas

utilizando: (pode escolher mais de uma opgao)

I

Computador (Desktop)
Motebook (Laptop)
Tablet

Celular {Smartphone)

Qutro:

O seu acesso ao material disponibilizado pelos professores e ao edisciplinas

eram realizados utilizando: (pode escolher mais de uma opcao)

googdog

Computador (Desktop)
Motehook (Laptop)
Tablet

Celular {Smartphone)

Qutro:
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Seu acesso a internet foi realizado majoritariamente via:

O internet de banda larga doméstica paor wi-fi

O pacote de dados de telefonia mdvel (4G, 3G, etc)

(O outre:

Em uma nota de 1a 5, como voce classifica a gualidade da rede de acesso a
internet que vocé utilizou regularmente?

1 2 3 4 5

Baixissima Qualidade (Muitas OO0 000 Altissima Qualidade

dificuldades cperacionais) (nenhuma dificuldade
operacicnal)

O computador gue vocé utilizou era de uso: *

O Exclusivo
() Compartilhado com mais uma pessoa
() Compartilhado com outras 2 ou mais pessoas

O M&o tenho computador

Quanto ao uso de softwares especificos: *

W&o tive dificuldade, pois todos eram softwares livres ou com acesso
disponibilizados pela Universidades

Tive dificuldades operacionais, pois meu computador ndo suportou o funcionamento
de alguns softwares

Tive dificuldades de acessibilidade, pois tiveram softwares que exigiam a compra de
umna licenca

W&o tenho computador

OO0 O O O

Qutro:
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O espago fisico no gual vocé predominantemente assistia 3s aulas e executava
as tarefas e estudos era:

O Com mohiligrio especifico e ergondmico para estudos e de uso exclusivo
Com mohilidrio especifico e ergondmico para estudos e de uso compartilhado
Com mohilidrio adaptado para estudos e de uso exclusivo

Com mohiligric adaptado para estudas e de uso compartilhado

Com mohbilidrio inadequado e de uso exclusivo

Com mohbiligrio inadequado e de uso compartilhado

OO O0O0O0O0

Qutro:

Erm uma nota de 1a 5. gual o nivel de dificuldade gue vocé encontrou para se
adaptar e acompanhar as aulas remotas?

1 2 3 4 3

Menhuma dificuldade O O O O O Muita dificuldade

Ensino Remoto de Geomatica |

Essa segdo tem como objetive compreender a opinido dos respondentes do questiondrio sobre o 2nsino
remata de Geomatica |

Em uma escala de 1a 5. guanto vocé julga gue o ensino remoto pode ter
gerado dificuldades para o seu aprendizado em Geomatica 17

1 2 3 4 3

Menhuma Dificuldade O O O O O Muita Dificuldade

Caso nao tivesse acontecido a pandemia, e o ensino de Geomatica | tivesse
acontecido de forma presencial, vocé acredita gue sua aprendizagem:

O Seria a mesma

{:} Seria melhor

O Seria pior
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Caso ndo tivesse acontecido a pandemia, e o ensino de Geomatica | tivesse :
acontecido de forma presencial. vocé acredita que seu desempenho:

{:} Seria o mesmo
O Seria melhor

O Seria pior

Viocé acredita gue algumas ferramentas e praticas do Ensine Remoto podem *
potencializar e serem utilizadas no Ensine Presencial?

() sim
O N&o

Mo gue diz respeito as aulas praticas e de levantamento de campo, emuma .
escala de 1a 5, guanto voce julga que elas podem ter feito falta para o seu
aprendizado?

1 2 3 4 5

Mo fez falta, sem prejuizos & O O O O O Fez muita fahta, dificuhando
aprendizagem muito a aprendizagem

MNa sua opinido, quais as dificuldades para a aprendizagem da Geomatica | no
Ensinc Remoto?

Sua resposta

Ma sua opinigo, quais as potencialidades para a aprendizagem da Geomatica | no
Ensinc Remoto?

Sua resposta

Comentarios Livres (Figue a vontade para tecer comentarios acerca deste tema
gue nao tenham sido contemplados no questionaric ou que queira aprofundar na
explicacan).

Sua resposta

246



247



Anexo IV

Questionario aplicado aos discentes veteranos em Engenharia Civil na EPUSP no ano de

2021.

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Comwvidamos ola) semhoria) para participar como voluntaric da pesgulsa, respondendo a0 “Questionario
sobre o Ensing Bemaoto de Geomatica na FOLI® que estd sob a responsabilldade do pesgulsador
Jhannes Alberto Vaz, Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, localizado na Av. Prof. Luclano
Gualberto, 380 - Butantd, 530 Paulo - 5P, 05508-010. podendo ser contatado atraves do e-mall

|ponmes vazE@usn br

O(a) senharia) estard lvre para decidir participar ou ndo como voluntario{a) da pesquisa. Casonéo
acelte participar, nao havera nenhwm problema. Nao participar & um direlto seu, bem coma retirar o
consentimento a qualguer mamento, sem perdas cu penalidade.

DESCRICAD E ESCLARECIMENTD D4 PESOUISA: Esse guestionaric tem finalidade de coleta de dados
para pesgulsa de Doutorado na Escola Politécnica da Unlversidade de 550 Paulo com objetivo de
compreender como evolugdes tecnoldgicas e clentificas promoveram rupturas & mudangas no Ensing
de Geomatica. A pandemla COVID-19 oportunizou urna migragao emergenclal do ensing para &
modalidade remota, sendo este um provavel moments de reptura & Impulsionador de mudanga, &
oojetivo deste questionarlo é verlficar a percepcdo dos estudantes de Engenharla Civil da Escola
Folitécnica da USP acerca das possibllidades e dificuldades para a aprendizagem da Geomatica
(Topografla e Geodésla) em amblente virtual, diante da experéncia com o Ensino Bemato Emergencial
durante a pandemia COVID-17 e perspectivas futuras para o ensino da area e sua relagdo com o Ensing
kemota.

RISCOS: Apreciando o ser humana como individuo soclal, apropriado de valores, culturas, crengas e
emagies, podem haver riscos relacionades a possivels constrangimentos ou desconfortos ao
responder o questionario. Buscou-se minimizar esses riscos (1) as perguntas foram feltas de forma clara
e abjetiva; {il) alguemas perguntas tem o campo aberto onde os particlpantes podem responder como
gulserem e da forma gue Interessar e se sentir a vontade: (1) algumas perguntas néo sao obrigatorias
oe serem respondidas: (vl nao & obrigataria a identlficacio do respondente ao participar da pesqulsa,
ficando a ldentificacéo associada dnlca e exclusivamente ao Interesse do participante de receber os
resultacos da pesquisa quando esta estiver finallzada: (v) por fim o participante tem o direlto de parar
de responder & delxar o questionario a gualguer momento, bastando fechar o navegador (ou aba)
correspondente a este formulario, sem nenhum prejuizo ac respondente e sem ter as suas respostas
armazenadas. Para evitar gue algumas respostas sejam perdidas, além do armazenamento das
respostas no amblente onginal do google formularios, estas serdo armazenadas também em formato
FDF na nuvem & em HD extemo do pesguisador com acesso &0s cados primarios restrito ao
pesquisador & seu orlentador & co-oflentador de Doutorado na Escala Politécnica da USE.

BENEFICIOS AD PARTICIPANTE VOLUNTARKD: Mo ha beneficios diretos aos respondentes do
guestionario, e também nao ha nenhuma forma de remuneragbo para participagio da pesgulsa,
tampouco havera custos para os participantes valuntarios. Ha beneficios Indiretos de participar da
pesquisa e fornentar a discusséo acerca de tema atual e de possivel interesse da comunidade docente
& demais interessados no Ensing de Geomatica, na formacao em Engenharla € Ensino Remoto ermn geral.

Esclarscemos que os participantes voluntarios dessa pesguisa tem plena liberdade em recusar a
participar do estudo e responder o questionario e gue essa declséo nao acarretars em nenhum tpo de
punigan ou penalizacio por parte dos pesqulsadores. Todas as informagbes desta pesgulsa serao
confidenclals e serdo divulgadas apenas em eventos e publicacdes clentificas. ndo havendo
Identificagédo dos voluntarios e flcando assegurado o sigllo sobre sua participagaa.
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Perfil do Respondente

Essa segdo tem como abjetive compreender o perfil dos respondentes do questionario

Vocé ingressou na Escola Politécnica em: *

() zmg

2018
2007
2016
20153 ou antes

@)
@)
O
@)

Sexo *

O Masculino

O Feminine

Idade *

O Entre 18 e 20 anos
O Ermtre 20 e 25 anos

D Acima de 25 anos

Curso *

O Engenharia Civil

O Qutro:

Yoce cursou Geomatica | em gual ano? *

2020
2019
2018
2017
2016

2015 ou antes

o OO0 O0O0
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Voce foi aprovado em Geomatica ?

() sim
() Nie

Voceé reside com:

O Pais (pai e mie, apenas pais, apenas mae)
O Avids

Parentes

Armigos

Sozinho

OIONONG)

Qutro:

Acessibilidade ao Ensino Remoto

Ezza seqdo tem como abjetive compreender a 2cessibilidade ao Ensino Remoto dos respondentes do
guestionario

As perguntas a seguir estao referidas ao periodo do Ensinc Remoto
Emergencial no anc de 2020 devido a pandemia COVID-19

O seu acesso as aulas sincronas (via google meet ou zoom) eram realizadas
utilizando: (pode escolher mais de uma opgao)

[] computador (Desktop)

|:| Motebook (Laptop)

|:| Tablet

[] celular (Smartphone)

|:| Qutro:
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O seu acesso ao material disponibilizado pelos professores e ao edisciplinas
eram realizados utilizando: {pode escolher mais de uma cpcao)

D Computador (Desktop)

[[] Notebook (Laptop)

D Tablet

[] celular (Smartphone)

D Qutro:

Seu acesso a internet foi realizado majoritariamente via:

O imternet de banda larga domestica por wi-fi

D pacote de dados de telefonia mével (4G, 3G, etc.)

() Outro:

Emuma nota de 1a 5, como vocé classifica a qualidade da rede de acesso a

internet que vocé utilizou regularmente?

1 2 3 4 5

Baixissima Qualidade (Muitas O00 00 Altissima Qualidade

dificuldades operacionais) (nenhuma dificuldade
operacicnal)

O computador gue vocé utilizou era de uso: *

() Exclusivo
() Compartilhade com mais uma pessoa
O Compartilhado com outras 2 ou mais pessoas

O M&o tenho computador
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Quanto ao uso de softwares especificos: *

D W&o tive dificuldade, pois todos eram softwares livres ou com acesso
disponibilizados pela Universidades

Tive dificuldades operacionais, pois meu computador ndo suportou o funcionamento
de alguns softwares

Tive dificuldades de acessibilidade, pois tiveram softwares gue exigiam a compra de
uma licenca

W&o tenho computadaor

0O OC O

Qutro:

O espago fisico no qual vocé predominantemente assistia as aulas e executava
as tarefas e estudos era:

Com mohbilidrio especifico e ergondmico para estudos e de uso exclusivo
Com mohbiligrio especifico e ergonémico para estudos e de uso compartilhado
Com mobilidrio adaptado para estudaos e de usao exclusivo

Com mobilirio adaptado para estudos e de uso compartilhado

Cormn mobilidrio inadequado e de uso exclusivo

Com mobiligrio inadeguadeo e de uso compartilhado

OO0 O0O000O0

Qutro:

Em uma nota de 1a 5, gual o nivel de dificuldade que vocé encontrou para se
adaptar e acompanhar as aulas remotas?

1 2 3 4 3

Menhuma dificuldade O O O O O Muita dificuldade

252



Ensing Remoto de Geamatica |

Essa sagdo tam come objetive comgreender 2 opinido dos respondentes do questionério sobre o ensing
remoto de Geomatica |

Erm uma escala de 1a 5, guanto voce julga gue o ensino remoto pode ter
gerado dificuldades para aprendizado dagueles que cursaram Geomatica | de
forma remota?

1 2 3 4 5

Menhuma Dificuldade O D O D O hMuita Dificuldade

Voceé acredita gue algumas ferramentas e praticas do Ensino Remoto podem
potencializar e serem utilizadas no Ensino Presencial?

() sim
() Nie

Mo que diz respeito as aulas praticas e de levantamento de campo de
Geomatica, em uma escala de 1a 5, guanto vocé julga que elas podem fazer
falta para o aprendizado e andamento do cursoc?

1 2 3 4 5

Mao fez falta, semn prejuizos a D o C:, D o Fez muita falta, dificultando
aprendizagem muito a aprendizagem

Em uma escala de 1a 5, vocé julga quao importante a disciplina Geomatica | foi *
para a sua formacdo como Engenheire Civil?

1 2 3 4 5

Pouco Importante D D D O O Puito Importamnte
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Considerando sua experiéncia como estudante do ensino presencial da POLI
somada a experiéncia do Ensino Remoto Emergencial (ERE) na POLI. Quais actes
do ERE vocé gostaria que permanecessem e fossem consolidadas para o Ensine

Presencial na POLI?

Sua resposta

Especificaments para a disciplina de Geomatica |. Quais acdes/ferramentas do
Ensinc Remoto vocé acredita que poderiam potencializar o Ensino Presencial da
Geomatica na POLI?

Sua resposta

Comentarios Livres (Figue 5 vontade para tecer comentarios acerca deste tema
que ndo tenham sido contemplades no gquestionaric ou gue queira aprofundar na

explicacaa).

Sua resposta

Voltar Erviar I  Paging 4 de 4 Limpar formulério
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Anexo V

Quadro das principais evolucdes cientificas, metodoldgicas e tecnoldgicas na area da
Topografia do final do Século XIX ao inicio do Século XXI.

Epoca Pais Evento

Final do Século Reino Unido Thomas Digges publica um estudo de um

XVI instrumento, que na época batizou de theodolitus,
que foi a base para o0 surgimento de Varios
equipamentos Optico-mecanicos.

1609 Italia Invencao do telescopio por Galileu Galilei. Teve
por base o estudo publicado por Thomas Digges.

Inicio do Século Reino Unido  Edmund Gunter, clérigo britanico, desenvolveu a
XVII corrente de Gunter (Gunter’s chain), instrumento
que permitia medir distancias. Durante algum
tempo a corrente (chain) foi uma unidade de
medida linear. Também desenvolveu uma variante
de equipamento existentes, 0 quadrante e a escala

de Gunter.
Inicio do Século Franca Pierre  Vernier aperfeicoou 0 nonio, criado
XVII anteriormente pelo portugués Pedro Nunes,

resultando no instrumento batizado com seu
sobrenome. O vernier, assim como 0 nénio, € um
dispositivo que permite a leitura fragdes lineares e
angulares, aumentando a precisao das leituras da
época.

Século XVII Franca Melchisedech Thevenot inventou o nivel de bolha
tubular (level vial), que consiste em um tubo de
vidro preenchido com fluido de maneira a criar uma
bolha. A bolha tubular passou a permitir a
realizacdo do nivelamento de equipamentos com
maior precisao

1657 Paises Baixos Christiaan Huygens inventou o reldgio de péndulo,
instrumento que permitia maior precisdo na
determinacdo da hora, além de medicdo da
aceleracdo da gravidade.

1670 Franca O padre e astronomo Jean-Félix Picard realizou a
primeira medicdo do raio da Terra da era moderna,
sendo a primeira atualizagéo deste valor 19 séculos
depois da determinagdo de Eratdstenes. Criou para
iSs0 a primeira rede de triangulacdo.

1687 Reino Unido  Sir Isaac Newton formulou a lei da gravitacdo
universal e com ela a defesa de que a forma da
Terra era um elipsoide achatado nos polos devido
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ao movimento de rotagédo da Terra em torno do seu
préprio eixo.

Inicio do Século Reino Unido
XVIII

Jonathan Sisson desenvolveu o nivel Y (Wye level),
com precisdo de aproximadamente 1 polegada em
1 milha. Também desenvolveu teodolitos, com
base no trabalho de Thomas Digges. Os teodolitos
de Sisson incorporavam o dispositivo vernier e
tinham precisdo de 5 minutos de arco. Esse
britnico, fabricante de instrumentos, também
desenvolveu quadrantes, telescopios e escalas
lineares.

1735a1743 Franca

A Academia Francesa de Ciéncias organizou duas
expedicdes de para realizacdo de observagdes em
levantamentos de campo medindo dois arcos de
meridiano, um em uma regido proxima ao Equador
liderado por La Condamine e outra proximo ao
polo liderado por Maupertuis, confirmando a teoria
de Isaac Newton sobre o achatamento dos polos e a
forma elipsoidal da Terra.

1773 Reino Unido

Jesse Ramsden inventou a maquina de divisao de
circulos mecénicos (mechanical circle-dividing
machine). Sua invencdo, em conjunto com outros
aparelhos e dispositivos criados anteriormente,
permitiu a criacdo do instrumento Teodolito como
se conhece atualmente

Final do Século Europa
XVIII

Aumento das medi¢bes geodésicas e com objetivo
de medigdo do tamanho e da forma da Terra e
determinacdo de coordenadas e azimutes de pontos.
Os levantamentos eram realizados atraves de redes
de triangulacdo. Este aumento foi impulsionado
pelo advento dos teodolitos e dos fios e fitas de
medicdo de distancia.

Final do Século Franca
XVIII

Expedicdes francesas criaram a unidade de medida
linear metro a partir da medicdo equivalente a um
décimo de milionésimo da distancia entre o Polo
Norte e a linha do Equador

Inicio do Século E.U.A.
XIX

William J. Young desenvolveu e aprimorou o
transito, variante do teodolito.

1810 Brasil

Criacdo da Academia Real Militar. Primeira Escola
de formacdo de Engenheiros Gedgrafos Militares
do Brasil.

1819 Suica

Fundagdo da Companhia Kern & Co. levando o
nome de seu fundador Jakob Kern.
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1826

Reino Unido

Fundacdo da Empresa empresa Troughton &
Simms, importante fabricante de instrumentos
dpticos.

18351849

Brasil

Periodo de existéncia do Gabinete Topogréafico de
S8o Paulo. Primeira escola a conceder cartas de
engenheiros construtores de estrada na provincia.

1845

E.UA.

Fundagdo da W & L E Gurley, Troy NY.
Importante fabricante de instrumentos opticos do
Século XIX. O Nivel de Gurley foi muito utilizado
em expedicdes de campo no final do Século XIX e
inicio do Século XX.

1846

Alemanha

Fundacao da empresa Carl Zeiss.

1849

Franca

Aimé Laussedat foi pioneiro no uso de fotografias
terrestres para compilar cartas topograficas

1858 e 1862

Franca

Laussedat realiza 0s primeiros experimentos
aerofotogramétricos primeiro utilizando pipas
como plataforma e posteriormente balGes.

1864

Italia

Fundacdo da Filotecnica Salmoiraghi em Mil&o.
Importante fabricante de instrumentos Opticos do
final do Século XIX e inicio do Século XX.

1864

E.UA.

O uso de fitas para medir distancia advém da época
do Império Romano. No entanto em 1864 foi
concedida ao designer (alfaiate) William H. Bangs
a patente por desenvolver a fita de bolso (pocket
tape). Foi a partir do final do Século XIX que
surveyors e designers buscaram novos materiais e
técnicas para confeccionar melhores fitas e trenas.

Segunda metade
do Século XIX

Alemanha

Otto Kersten e Albrecht Meydenbauer publicaram
pela primeira vez um artigo com 0 termo
fotogrametria.

Segunda metade
do Século XIX

Mundo

Utilizacdo de balGes cativos ndo tripulados para
diversos fins. Pode ser considerado o surgimento
dos primeiros protétipos de Veiculos Aéreos Néo
Tripulados (VANT).

Segunda metade
do Século XIX

Brasil

Antbnio Francisco de Paula Souza participa de
diversos projetos de engenharia ferroviaria em Sao
Paulo e no Brasil. O trabalho de Paula Souza trouxe
ganho de agilidade a execucdo de projetos
realizando levantamentos topograficos com o
taquedmetro Cleps.

1886

Brasil

Fundagdo da Comissdo Geogréfica e Geoldgica de
Sdo Paulo (CGG). Inicio da realizacdo de
levantamentos com operacdes de triangulagcdo em
territorio nacional.
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1889 E.UA. O fisico croata, erradicado nos E.U.A., Nikola
Tesla sugeriu 0 uso de ondas de radio refletida para
a medicéo de distancia.

1890 Brasil Criada a Comissao da Carta Geral, posteriormente
chamada de Servico Geografico do Exército.
Atualmente € intitulada Diretoria do Servico
Geografico (DSG).

1893 Brasil Criacéo da Escola Politécnica de Séo Paulo

1895 Brasil Antonio Francisco de Paula Souza publica o livro
“Elementos de Taqueometria: Cleps, descri¢ao e
uso pratico deste instrumento” (SOUZA, 1895).

1896 Franca Charles  Edouard  Guillaume iniciou o
desenvolvimento do Invar, liga metalica a base de
Niquel (Ni) e Ferro (Fe) com baixo coeficiente de
dilatacdo térmica. Recebeu posteriormente, em
1920, o premio Nobel de Fisica por sua descoberta.

Seéculo XX
Inicio do Século Mundo Desenvolvimento e aprimoramento de VANTS
XX para imageamento e mapeamento para uso militar.
1914 — 1918 Mundo | Guerra Mundial
1915 E.UA. A U.S. Coast & Geodetic Survey inicia os estudos

e producédo de miras estadimétricas (leveling rods)
a base de Invar.

Década de 1920 Mundo Apos a aplicacdo da Aerofotogrametria durante a |
Guerra Mundial para fins de mapeamento e
reconhecimento territorial, diversas empresas de
aerofotogrametria foram criadas. Durante a década
de 1920 comecaram a ser realizados diversos
servicos de aerofotogrametria para mapeamento
cadastral em diversos lugares do mundo.

1921 Suica Fundacao da Companhia Wild Heerbrugg.

1923 E.U.A. Primeira patente reconhecida para uso do
eletromagnetismo na medicao de distancias

1925 Suica Desenvolvimento do Teodolito Wild T-3.

1926 Brasil Criacdo da Diretoria de Estradas de Rodagem do

Estado de Sdo Paulo, que 8 anos depois se
transformou no Departamento de Estradas de
Rodagem (DER-SP). Essa criagdo ocorreu a partir
de um embrido de um departamento desta area
criado em 1920 dentro da Secretaria de Agricultura
do Estado.

1934 Brasil Fundacdo da Universidade de Sao Paulo (USP)
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1934 Brasil Fundacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Primeiramente chamado de
Instituto Nacional de Estatistica, em 1938
incorporou o Conselho Brasileiro de Geografia e
passou a ter o nome atual.

1936 U.R.S.S. Desenvolvimento de instrumento eletro-Optico
para medicdo de distancias no Instituto Optico da
U.R.S.S.

Década de 1940 E.U.A. Desenvolvimento do Shoran (Short Range

Navigation) e do Hiran (High Range Navigation).
Sistemas precursores do GPS no uso de ondas de
radio para determinacdo de distancia.

1941 Brasil Fundacao da DF Vasconcellos, importante empresa
brasileira de instrumentacdo Optica. Fabricou
teodolitos com ampla utilizagéo no Brasil.

1943 Suécia O fisico Erik Osten Bergstrand desenvolveu o
primeiro “Geodimetro” (Geodimeter — Geodetic
Distance Meter), que em 1950 passou a ser
produzido e comercializado pela companhia sueca
AGA com o nome Geodimeter NASM-1 e NASM-
2, permitindo que grandes distancias pudessem ser
medidas também a noite.

1951 Mundo Durante a Assembléia Geral da Unido
Internacional de Geofisica e Geodesia (IUGG)
recomendou-se 0 uso da projecdo utilizada em
larga escala pelo Servico de Cartografia do
Exército Americano (US Army Map Service). Esta
¢ a projecdo conforme de Gauss-Kriuger
modificada, renomeada para Universal Transversa
de Mercator (UTM).

1954 Africado Sul O engenheiro eletricista sul-africano Trevor Lloyd
Wadley desenvolveu o primeiro distanciometro por
ondas de radio seguindo o principio de medicdo da
fase da onda. Posteriormente, em 1957, esse
equipamento foi batizado de Telurémetro
(tellurometer).

1956 Brasil O Servigo Geografico do Exército passou a utilizar
a projecdlo UTM no mapeamento sistematico
brasileiro.

1957 Rassia  (na Langamento do satélite artificial Sputinik 1. Marca

época URSS) aconquista do espaco pelo homem e o inicio da era
espacial.

1958 E.UA. Surgimento do termo Modelo Digital de Terreno

(MDT — em inglés DTM — Digital Terrain Model)
nos estudos publicados pelo professor Charles L.
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Miller do Massachusetts Institute of Techonology

(MIT).

1958 Brasil Fundacdo da Sociedade Brasileira de Cartografia
(SBC).

1960 E.U.A. O Fisico Theodore Maiman descobriu o laser

(acronimo em inglés para “Amplificacao da Luz
por Emissdo Estimulada de Radiagdo”).

Década de 1960 Mundo Surgimento das primeiras tecnologias de
escaneamento (varredura) tridimensional baseada
no uso de luzes, cameras e projetores.

1962 Brasil Acontece em Salvador, Bahia, o | Congresso
Brasileiro de Cartografia.

1965 Brasil Criacdo do primeiro curso civil de graduagdo em
Cartografia na antiga Universidade Estadual da
Guanabara (UEG), atual Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ). Posteriormente este foi
transformado no primeiro curso civil de
Engenharia Cartogréafica do Brasil.

1967 Brasil Estabelecimento da Comissdo de Cartografia
(COCAR). Em 2003 passou a se chamar Comisséo
Nacional de Cartografia (CONCAR).

1969 E.UA. Willard S. Boyle e George E. Smith desenvolveram
0 sensor imageador conhecido como dispositivo de
carga acoplada (CCD) (charge-coupled device),
base para 0 Sensoriamento Remoto.

1970 Alemanha Lancamento da Zeiss Reg ELTA 14, considerada a
primeira Estacdo Total da histdria.

1970 Brasil Primeiro NUmero da Revista Brasileira de
Cartografia (RBC) publicado pela SBC.

O Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia, fixa atribuicdes profissionais dos
Engenheiros Cartdgrafos — Resolucao 197, de 16 de
outubro de 1970.

Década de 1970 E.U.A. Inicio do desenvolvimento do programa
NAVSTAR-GPS (Navigation System with Timing
and Ranging — Global Positioning System)
popularmente conhecido por GPS.

Década de 1970 Brasil Surgimento do Programa de PoOs-Graduacdo em
Engenharia de Transportes da Universidade de S&o
Paulo (PPGET), do Programa de Pés-Graduagéo
em Ciéncias Geodésicas da Universidade Federal
do Parand (PPGCG — UFPR) e Programa de Pos-
Graduacdo no INPE.
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Criacgdo dos cursos de Engenharia Cartogréfica da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) no
Campus de Presidente Prudente, da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) e da Universidade
Federal do Paranad (UFPR).

1971

Brasil

Criacdo do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

1972

E.UA.

Lancamento da primeira calculadora eletrénica
portatil da Hawlett Packard: a HP-35. Essa é
considerada uma das primeiras calculadoras
cientificas do mundo.

1972

Brasil

Chegada das calculadoras eletronicas de quatro
operacdes ao Brasil.

1973

E.UA.

Surgimento da telefonia movel.

1977

Brasil

O SAD-69 (South American Datum 1969) foi
adotado como o Sistema Geodésico de Referéncia
oficial brasileiro.

1982

E.UA.

Lancamento do Software de desenho assistido por
computador Autodesk AutoCAD.

Surgimento da pilha de protocolos (TCP/IP
Internet Protocol Suite) que padronizou o conceito
de uma rede mundial de redes totalmente
interligados, 0 que permitiu a criacao e expanséo da
internet.

1983

E.UA.

Desenvolvimento dos primeiros niveis a laser.

1984

E.UA.

Surgimento dos primeiros receptores GPS
comerciais.

Lancamento do Sistema de Referéncia Geodésico
geocéntrico WGS-84 (World Geodetic System
1984).

1985

E.UA.

Surgimento dos primeiros sensores de varredura
3D (scanners) a utilizar a tecnologia do laser.

1986

Mundo

As estacOes totais comegam a se tornar mais
acessiveis, sendo lancadas por diversas empresas
fabricantes de equipamentos de medicdo e
comegaram a ser empregadas em maior escala em
levantamentos topograficos e geodésicos.

1989

E.U.A.

A Empresa Magellan lanca o NAV 1000,
considerado primeiro dispositivo de navegagéo por
satélites portatil (gps de médo — hand-held device).
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1990

Suica

Criacdo da Companhia Leica Geosystems a partir
da fusdo de diversas companhias, dentre elas a
Wild Heerbrugg e Kern & Co.

A Leica Geosystems langa o nivel NAZ2000,
primeiro nivel digital comercial. Este utiliza um
sensor CCD para realizar as leituras em uma mira
com codigo barras.

1990

E.UA.

Surgimento do primeiro equipamento (navegador)
capaz de rastrear simultaneamente sinais dos
sistemas GPS e GLONASS. Pode ser considerado
0 primeiro receptor multi sistemas GNSS (Global
Navigation Satellite Systems).

1992

Brasil

IBGE inicia a implantacdo da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo (RBMC).

IBGE, em parceria com a EPUSP langa o Modelo
de Ondulacao Geoidal do Brasil MAPGEQ92

1994

E.UA.

O sistema GPS se tornou totalmente operacional
com 24 satélites.

Surgimento do IGS (International GNSS Service).
O IGS disponibiliza produtos e dados sobre os
sistemas GNSS com acesso aberto.

1995

Brasil

A empresa Alezi Teodolini criou o software
DataGeosis para processamento de dados
topograficos.

1996

Brasil

IBGE inicia a Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo dos Sistemas GNSS (RBMC).

1998

E.UA.

Lancamento do software de processamento de
dados topograficos “TopoGRAPH TG 98”.

1999

E.UA.

Lancamento do pacote “Keyhole EarthViewer”,
que era comercializado em CD e foi a origem do
software Google Earth.

2000

E.UA.

Desativacdo da Disponibilidade Seletiva (SA —
Selective Availability) do sistema GPS. Isso
permitiu a expansao e popularizacdo do uso civil do
sistema norte americano de posicionamento e
navegacao por satélite.

Século XXI

Século XXI

Mundo

As EstacOes Totais passaram a receber cada vez
mais tecnologia embarcada a caminho da
robotizacédo e automacao de processos e integragdo
de mais sensores e equipamentos como Estacdes
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Totais dotadas de antena e receptor GNSS e
cameras fotograficas.

Empresas de tecnologia de antenas e receptores
GPS comecam a desenvolver dispositivos cada vez
menores e mais baratos, com diversas finalidades
de aplicacdo, devido a desativacdo da SA.

Desenvolvimento e ampliagdo do uso da tecnologia
LiDAR (Light Detection and Ranging) terrestre e
aerotransportada.

2001

E.UA.

Ataque Terrorista as torres gémeas. A partir desse
ano o investimento em pesquisa e desenvolvimento
de VANT aumentou consideravelmente nos E.U.A.

2002

Europa

A Agéncia Espacial Europeia langou o projeto do
sistema de posicionamento e navegacdo por
satelites GALILEO. Primeiro sistema GNSS
desenvolvido e controlado pela comunidade civil.

2004

E.UA.

Google adquire o “Keyhole EarthViewer” e lanca
no ano seguinte o software Google Earth.

2004

Reino Unido

Steve Coast fundou a “OpenStreetMap”, servigo de
mapas na internet baseado em codigo aberto.

2004

Brasil

Nova versédo do Modelo de Ondulagéo Geoidal do
Brasil € lancada (MAPGEO2004) pelo IBGE em
parceria com a EPUSP.

2005

E.UA.

O Google lanca o servigo Google Maps.

2005

Europa

Lancamento do Satélite GIOVE-A, primeiro
satélite do sistema GALILEO. Esse satélite foi
utilizado apenas com finalidade da realizagdo de
testes do sistema. O primeiro satélite operacional
foi GALILEO foi langado em 2011.

2005

Bélgica

A empresa Metris langcou o Laser-radar MV224 que
¢ um dos pioneiros dentre os equipamentos laser
scanners terrestre comerciais.

2005

Canada

A empresa Creaform lancou 3D Handyscan um
instrumento de varredura tridimensional a laser de
méo (handheld 3d laser scanner).

2005

Brasil

Através da resolucdo n° 1, de 25 de fevereiro de
2005, o IBGE alterou Sistema de Referéncia do
Sistema Geodésico Brasileiro para o SIRGAS 2000
(Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Ameéricas).

2007

Mundo

Assinatura de um memorando de cooperagao
internacional entre os sistemas GPS e GLONASS.

2007

E.U.A.

A empresa Google lanca o servico Streetview que
disponibiliza imagens panordmicas de 360° na
horizontal e 290° na vertical de diversos locais do
mundo. Essas imagens panoramicas sdo adquiridas
através de um levantamento cinematico com a
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integracdo de cameras a outros sensores cComo
GNSS e varredura a laser embarcados em veiculos
automotivos.

2008 Brasil Foi instituida a Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE) através do Decreto n° 6.666 de
27 de novembro de 2008.

O INPE lancou em 2008 o TOPODATA (Banco de
Dados Geomorfométricos do Brasil) com resolugéo
espacial do MDE de 30 metros. Os dados
disponibilizados no TOPODATA séo resultados de
processamentos dos dados do SRTM.

2009 Suica, A empresa Leica Geosystems lanca 0 HDS6100, a
Canada e empresa Topcon langa o GLS-1500 e a
Alemanha Zoller&Frohlich lanca o Imager 5006i, lasers

scanners terrestres que apresentam diversos
avancos tecnoldgicos que permitem coletar um
volume maior de dados em um intervalo de tempo
menor.

2009 Brasil O IBGE disponibiliza o servi¢o de processamento
online de posicionamento por ponto preciso
(IBGE-PPP) de dados GNSS.
No mesmo ano o IBGE também lancou o servico
RBMC-IP. Este servico passou a permitir que
usudrios utilizassem os dados da RBMC em tempo
real para fazerem uso das técnicas de
posicionamento RTK (Real Time Kinematic) e
DPGS (GPS diferencial).

2010 E.U.A. A empresa norte americana FARO langa o FARO
3D laser scanner terrestre com caracteristicas de
portabilidade (dimensdes e peso) e com custo mais
baixo que os demais modelos de outras empresas.

2010 Brasil IBGE, em parceria com a EPUSP, langa nova
versdo do Modelo de Ondulacédo Geoidal do Brasil
(MAPGEO 2010).

Década de 2010 Mundo Desenvolvimento das Estacdes Totais robotizadas

cada vez mais automatizadas, integradas a
controladoras de mao e aos smartphones, com cada
vez mais sensores e dispositivos integrados ao
equipamento.

Desenvolvimento e consolidagdo do mercado de
antenas e receptores GNSS. O mercado dos
VANTS e sensores de varredura a laser terrestres e
aerotransportados comeca a se desenvolver e
aumentar a popularidade.

2012 Russia O sistema GLONASS se tornou totalmente
operacional.
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2013

E.UA.

A empresa Bentley adquire o software
“TopoGRAPH TG 98” que passou a se chamar
Bentley Topograph.

2015

E.UA.

ESRI lanca o0 ArcGIS Pro 1.0.

2015

Brasil

Lancamento do MAPGEO2015 mantendo a
parceria entre IBGE e EPUSP no desenvolvimento
do Modelo de Ondulagéo Geoidal do Brasil.

2018

Suica

A empresa Leica lanca o laser scanner terrestre
BLK360 que além de ser um equipamento de
varredura tridimensional a laser mais leve e menor,
conta com diversos outros sensores embarcados e
comunicagdo com smartphones, sendo apresentado
como um instrumento projetado para uso na
construcao civil e com integracdo mais facil e direta
com softwares CAD e BIM.

2020

Mundo

Pandemia COVID-19
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Anexo VI

Quadro das evolugBes e mudangas nos regimentos e titulos concedidos (cursos) que
contém disciplina(s) de Topografia e afins em seu curriculo na EPUSP.

Ano Regimento Anos Anosde  Total Titulos Concedidos
Preparatérios  Curso de
Anos

1893 1°

o1

Engenheiro Civil
Engenheiro Agrénomo

Agrimensor

1894 2° Engenheiro Civil
Engenheiro Agronomo
Engenheiro Arquiteto
Agrimensor

Engenheiro Gedgrafo

1897 3° Engenheiro Civil
Engenheiro Arquiteto
Engenheiro Agronomo

Agrimensor

1901 40 Engenheiro Civil
Engenheiro Arquiteto
Engenheiro Agrénomo

Agrimensor

1911 5° Engenheiro Civil
Engenheiro Arquiteto

Agrimensor

1918 6° Engenheiro Civil
Engenheiro Arquiteto

Agrimensor

1925 7° Engenheiro Civil
Engenheiro Arquiteto

Agrimensor

1931 8° Engenheiro Civil

O O W W W W W W W W W FkF kP W W FP P W WwWwWw NN W, Ww
o1 O O W W O W W O W W kFr & WO W EFP BB W WO O© W & W N WO O
U1 Ol W O O W O O W O O N U O O N O O O W NN O O o N W

Engenheiro Arquiteto
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Agrimensor

1935 9° Engenheiro Civil
Engenheiro Arquiteto

Agrimensor

1940 10° Engenheiro Civil

Engenheiro Arquiteto

o O O O o ol o
S o1 o W o1 O W
o o1 o W o1 O W

Eng. De Minas e
Metaldrgico

Agrimensor

1965 11° Engenheiro Civil

Engenheiro de Minas

1972 12° Engenheiro Civil

Engenheiro de Minas

1984 13° Engenheiro Civil

Engenheiro de Minas

o O O O O o o o
S o1 o o o o1 O] W
o o1 ol o1 o o1 O] W

Habilitacdo em
Engenharia Sanitaria®

1989 14°

o
(63}
o1

Engenharia Civil

0 5 5 Engenharia de Minas e
Metalurgia

1999 15° Engenharia Ambiental
0 5 5 Engenharia Civil
0 5 5 Engenharia de Minas

0 5 5 Engenharia de
Petroleo

Fonte: Adaptado de (LOSCHIAVO DOS SANTOS, 1985), (UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO, 1989) e (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 1999)

30 De acordo com o Anudrio da Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo de 1984 (EPUSP, 1984),
no dia 15 de dezembro de 1982 a Congregacao da Escola Politécnica resolveu criar a habilitagdo em
Engenharia Sanitéria. O Conselho Universitario em 22 de novembro de 1983, aprovou a habilitagdo em
Engenharia Sanitdria, sendo necessario para a obtengdo do titulo da habilitagdo cursar um 112 semestre
de disciplinas especificas, sendo a estrutura curricular comum a Engenharia Civil até o 102 semestre.
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Anexo VI

Quadro de componentes curriculares da area da Topografia e sua inser¢do nos curriculos
de Engenharia Civil da EPUSP.

Componente Curricular  Semestre/ano  Regi- Observacoes
mento
1 Topografia e Elementos de 2° ano 1° Il Cadeira do 2° Ano do
Fisica Matematica (1893) Curso Geral (1893)
2 Trigonometria Esférica e 3°ano 1° | Cadeira do 3° Ano do
Elementos de Astronomia (1893) Curso Geral (1893)
e Geodesia
3  Topografia. Elementos de 3° ano 2° Il Cadeira do 2° Ano do
Geodesia e de Astronomia (1894) Curso Geral (1894-
1896)
4 Desenho Topografico e de 3°ano 2° Aula do 2° Ano do
elementos de Arquitetura (1894) Curso Geral (1897-
1901)
5  Topografia. Elementos de 3°ano 3° Il Cadeira do 2° Ano do
Geodesia e de Astronomia (1897) Curso Geral (1897-
1901)
6  Desenho Topografico e de 3° ano 3° Aula do 2° Ano do
elementos de Arquitetura (1897) Curso Geral (1897-
1901)
7 Topografia, Redacgéo de 2° ano 4° I11 Cadeira do 1° Ano
Projetos e Terraplenagem (1901) do Curso Geral (1902-
1907)
8 Desenho Geométrico e 2° ano 4° Aula do 1° Ano do
Topogréafico (1901) Curso Geral (1902-
1907)
9  Trigonometria Esférica - 3%ano 4° Il Cadeira do 2° Ano do
Elementos de Astronomia (1901) Curso Geral (1902-
- Elementos de Geodesia 1907)
10  Desenho Arquitetonico e 3°ano 40 Aula do 2° Ano do
Cartografico (1901) Curso Geral (1902-
1907)
11 Topografia (métodos e 2°ano 40 I11 Cadeira do 1° Ano
instrumentos). Medigéo e (1901) do Curso Geral (1908-
Legislacéo de terras 1910)
12 Desenho Topografico 2° ano 40 2% Aula do 1° Ano do
(1901) Curso Geral (1908-

1910)
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13 Astronomia e Geodesia 3%ano 40 I Cadeira do 2° Ano do
(1901) Curso Geral (1908-
1910)
14 Desenho Cartogréafico 3°ano 40 2% Aula do 2° Ano do
(1901) Curso Geral (1908-
1910)
15 Préatica de Instrumentos 3°ano 40 Préatica do 2° Ano do
Geodésicos; Determinacao (1901) Curso Geral (1908-
de Coordenadas 1910)
Geogréficas; Construcao
de Plantas
16 Topografia (métodos e 2° ano 5° I11 Cadeira do 1° Ano
instrumentos). Medicao e (1911) do Curso Geral (1911-
Legislacdo de terras 1917)
17 Desenho Topogréafico 2° ano 5° 22 Aula do 1° Ano do
(1911) Curso Geral (1911-
1917)
18  Astronomia e Geodesia 3°ano 5° Il Cadeira do 2° Ano do
(1911) Curso Geral (1911-
1917)
19 Desenho Cartografico 3° ano 5° 2% Aula do 2° Ano do
(1911) Curso Geral (1911-
1917)
20 Prética de Instrumentos 3°ano 50 Préatica do 2° Ano do
Geodésicos; Determinacao (1911) Curso Geral (1911-
de Coordenadas 1917)
Geogréficas; Construcao
de Plantas
21 Topografia (métodos e 2° ano 6° IV Cadeira do 1° Ano
instrumentos). Medigéo e (1918) do Curso Geral (1918-
Legislacéo de terras 1924)
22 Desenho Topografico 2° ano 6° Aula do 1° Ano do
(1918) Curso Geral (1918-
1924)
23 Astronomia e Geodesia 3°ano 6° Cadeira do 2° Ano do
(1918) Curso Geral (1918-
1924)
24 Astronomia, Geodesia e 3° ano 7° Il Cadeira do 2° Ano
Topografia (1925) do Curso Geral (1925-

1930)
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25 Desenho Topogréfico e 3° ano 7° Aula do 2° Ano do
Cartografico (1925) Curso Geral (1925-
1930)
26 Topografia, Medigéo e 1°ano 8° IV Cadeira do 1° Ano
Legislacdo de Terras (1931) do Biénio Inicial do
Curso de Engenharia
(1931-1934)
27 Desenho Topogréafico 1°ano 8° Aula do 1° Ano do
(1931) Biénio In|C|aI'do Curso
de Engenharia (1931-
1934)
28 Geodesia Elementar, 2° ano 8° I11 Cadeira do 2° Ano
Astronomia de Campo (1931) do Biénio Inicial do
Curso de Engenharia
(1931-1934)
29 Desenho Topografico e 2° ano 8° Aula do 2° Ano do
Cartografico (1931) Biénio Inicial do Curso
de Engenharia (1931-
1934)
30 Topografia 1°ano 9° IV Cadeira do 1° Ano
(1935) do Biénio Inicial d_o
Curso de Engenharia
(1935-1939)
31 Geodesia Elementar, 2° ano 9° Il Cadeira do 2° Ano
Astronomia de Campo (1935) do Biénio Inicial do
Curso de Engenharia
(1935-1939)
32 Desenho Topogréafico e 2° ano 9° Aula do 2° Ano do
Cartogréfico (1935) Biénio Inicial do Curso
de Engenharia (1935-
1939)
33 Topografia 1°ano 10°  V Cadeira do 1° Ano do
(1940) Biénio In|C|aI_do Curso
de Engenharia (1940-
1964)
34 Geodesia Elementar, 2° ano 10°  V Cadeira do 2° Ano do
Astronomia de Campo (1940) Biénio Inicial do Curso
de Engenharia (1940-
1964)
35 Desenho Topogréafico e 2° ano 10° Aula do 2° Ano do
Cartogréfico (1940) Biénio Inicial do Curso
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de Engenharia (1940-

1964)
36 Topografia | 3° semestre 11° Componente Curricular
(1965) do Curs_o dt_e _
Engenharia Civil
(1965-1971)
37 Topografia Il 4° semestre 11° Componente Curricular
(1965) do Curs_o dg '
Engenharia Civil
(1965-1971)
38 Topografia | 3° semestre 12° Componente Curricular
(1972) do Curs_o dg _
Engenharia Civil
(1972-1983)
39 Topografia Il 4° semestre 12°  Componente Curricular
(1972) do Curgo dg _
Engenharia Civil
(1972-1983)
40 Topografia | 3° semestre 13° Componente Curricular
(1984) do Curgo dg _
Engenharia Civil
(1984-1989)
41 Topografia Il 4° semestre 13° Componente Curricular
(1984) do Curs_o d(? _
Engenharia Civil
(1984-1988)
42 Topografia Basica 3° semestre 14° (1989-1999)
(1989)
43  Técnicas Topogréaficas e 4° semestre 14° (1989-1999)
Cartogréficas (1989)
44 Informagdes Espaciais | 3° semestre 15° (2000-2014)
(1999)
45  Informagdes Espaciais Il 4° semestre 15° (2000-2014)
(1999)
46 Geomatica | 1° semestre 15° (2015-atualmente)
(1999)
47 Geomatica Il 5° semestre 15° (2015-atualmente)
(1999)

Fonte: Autoria Propria
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Anexo VIII

Quadro dos Temas e conteudo que compdem o eixo estruturante do Ensino de Topografia
na EPUSP.

N° Tema Contetdo
I Conceitos Basicos de Defini¢des, a influéncia da curvatura da Terra
Topografia e Geodésia nas medic@es, breve historico da Topografia e

Geodesia, bem como da evolucgéo do
conhecimento da forma da Terra, divisdo da
topografia, escala, grandezas e unidades de

medida e conceitos matematicos utilizados em

Topografia;
] Teoria dos Erros Enfase em exatid&o e precisdo dos
instrumentos e consideracdes sobre a escolha
dos mesmaos.
1l Superficies de Referéncias e Estudo das superficies planas, esféricas e

Sistemas de Coordenadas  elipsoidais; coordenadas cartesianas e polares;
plano topogréafico local e normas técnicas

v Planimetria conceitos, métodos de levantamento
planimétrico (atualmente poligonais e
irradiagdo) e instrumentos (medidores de
angulos e distancias)

\ Altimetria Conceitos, métodos de levantamento
altimétrico (nivelamento) e instrumentos
(niveis). Representacdo do Relevo.

VI Trabalho de Campo Aulas, exercicios e trabalhos préticos visando
apresentar o funcionamento e operacdo dos
instrumentos e técnicas de levantamento de

campo. Preenchimento de caderneta de campo.

VIl Célculo e Processamento de  Aprofundamento nos céalculos dos métodos de
Dados levantamento planimétricos e altimétricos
trabalhados, bem como o processamento dos
dados obtidos nos levantamentos de campo.
Normas Técnicas

VI Desenho Topogréafico Teoria e Pratica da representagdo grafica de
plantas topograficas seguindo padroes e
normas técnicas.

IX Locacdo Topografica Conceito e técnicas de locagéo de obras;
descrigdo metodologica dos célculos e
medi¢cdes em campo do processo de locacao
topografica. Normas Técnicas

X Implantacédo de Projetos Estudo e Tracado de Vias; Demais aplicacfes
da Topografia em Implantacdes de Projetos

272



XI Terraplenagem, Avaliacdo Métodos de célculo de area com foco na
de Areas e Célculo de férmula de Gauss; Projeto de movimentagéo
Volumes de terra (terraplenagem) com tracado de
plataformas planas e inclinadas; Calculo de
volumes a partir de curvas de nivel e em
projetos de terraplenagem.

XIl Levantamento Cadastral Conceitos, aspectos técnicos e legais do
Cadastro Técnico e Multifinalitario.
X1 Sistemas de Projecdes DefinigBes, conceitos e caracteristicas das
Cartogréficas e Cartas ProjecOes Cartograficas; Sistema UTM; Bases

Cartograficas

XV Geodésia Conceitos basicos sobre os referencias
utilizados em geodésia, os problemas
geodésicos relacionados a altitude e modelos
geoidais, o Sistema Geodésico Brasileiro e
transformacéo de coordenadas.
XV Astronomia®! Conceitos de astronomia de posicéo, sistemas
de coordenadas e métodos de posicionamento
através de observacdes astrondmicas
XVI Posicionamento por Conceitos; Sistemas GNSS; erros e métodos
Satélites de posicionamento; aplicagdes em Engenharia.
XVII Aerofotogrametria e

Sensoriamento Remoto®?

XIX  SIG e Geoprocessamento®?
Fonte: Autoria Prépria

31 Tema n3o tratado atualmente.
32 Este tema foi sendo acrescentado ao longo do tempo conforme o desenvolvimento desta érea.

Primeiramente foi abordado na disciplina de Topografia, atualmente é abordado em Geomatica Il.
351G e Geoprocessamento foram sendo incorporados no ensino da drea e diante da sua evolucdo logo
passaram a ser trabalhado em disciplinas especificas, sendo atualmente tema da disciplina Geomatica II.
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Anexo IX

Quadro das principais mudancas e evolugdes no conteldo dos componentes curriculares
de Topografia por temas do eixo estruturante do Ensino de Topografia na EPUSP.

N° Tema

Principais Mudancas

I Conceitos Basicos de
Topografia e Geodésia

Aparece com a mesma estrutura desde a
década de 1890;

Estudo da Forma da Terra e sua
evolucdo passou a ser fortemente
impactada pelos avancos propiciados
pelas medicOes de satélites artificiais a
partir da década de 1960;
Aparecimento de Calculadoras
Cientificas nas decadas de 1980 e 1990.

I Teoria dos Erros

Década de 1890 até a década de 1910
era um contetdo secundario inserido no
ensino da leitura e escolha dos
equipamentos;

A partir da década de 1920 comegou a
aparecer como um topico especifico de
conteudo.

1l Superficies de Referéncias e
Sistemas de Coordenadas

Década de 1890 até decada de 1960 o
conteddo era: Plano Topografico,
Elipsoides e Sistemas de Coordenadas;

A partir da década de 1970 os elipsoides
foram incorporados em superficies de
referéncia e Plano Topografico passou a
ser abordado Plano Topografico Local.

V.1 Planimetria
(conceitos)

Desde o inicio da EPUSP séo abordados
os contetdos: definicBes, distancias,
direcBes (angulos), azimutes e rumos,
declinacdo magnética (cada vez com
menos énfase).

V.2 Planimetria
(métodos de levantamento)

Década de 1890 até década de 1910
eram abordados os seguintes contetdos:
Levantamentos expeditos, Alinhamento
e Estaqueamento, triangulacdo e
determinacéo de coordenadas,
problema de Pothenot, Tagueometria;
Na década de 1920 passou-se a abordar
0s seguintes contetdos: Levantamento
por coordenadas, por caminhamento
(poligonagédo), por irradiagcdo, por
intersecdo e  por triangulacdo;
Taqueometria,
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A partir da década de 1970 passou-se a
abordar a irradiacdo como método de
levantamento de detalhes;

Na década de 1990 foram suprimidas as
técnicas de intersecdo e triangulacéo,
ficando apenas a poligonacdo e
levantamento de detalhes (irradiacéo);
A partir dos anos 2000 a abordagem da
tagueometria comecou a perder cada
vez mais espago, em funcgdo dos pontos
detalhe serem levantados por irradiacéo.

V.3

Planimetria
(instrumentos)

Década de 1890 até 1910: diastimetros
(fitas, réguas e corddes meétricos,
corrente e basimetro), teodolitos,
transito, bussola, taqueometro (Cleps),
esquadro, sextante grafico e plancheta;
A partir da década de 1920: Teodolito
Keuffel & Esser, transito, bussola,
taqueometro, planchetas, esquadros,
sextante, trenas e fitas;

Na década de 1950 ¢ incorporado 0 uso
dos teodolitos Kern, Zeiss e Wild. Nao
aparecem mais como instrumentos as
pranchetas, esquadros e sextantes;

Na década de 1970 passa-se a utilizar os
teodolitos DF Vasconcellos, além de
retirar de uso dos transitos e fitas,
permanecem as trenas;

No final da década de 1980 e inicio da
década de 1990 foram adquiridos
teodolitos eletronicos, distanciometros
eletrbnicos e as primeiras estacGes
totais. Esses substituiram
imediatamente  os teodolitos DF
Vasconcellos e taquedmetros;

Década de 2000 trabalhou-se com
estacOes totais e secundariamente com
trenas (apenas mencionadas nas aulas
tedricas);

V.1

Altimetria
(conceitos)

Da década de 1890 até a década de 1910
era tratada a Utilidade e Necessidade do
Nivelamento, superficies de referéncia,
nivel verdadeiro e nivel aparente e
refracdo atmosférica;

A partir da década de 1920 passou a ser
abordado: Diferenca entre altitude e
cota, relacbes entre as diferentes

275



altitudes, representacdo da altimetria,
declividade e superficies de referéncia;
A partir da década de 1990 foi
incorporado os conteudos referentes a
MDT.

V.2

Altimetria
(métodos de levantamento)

A partir da década de 1890: Conceitos
de  nivelamento: geomeétrico,
trigonométrico e barométrico;

Na década de 1990 foi retirado o
nivelamento baromeétrico.

V.3

Altimetria
(instrumentos)

Década de 1890 ate década de 1910
eram utilizados os niveis de
perpendiculo e de reflexdo, niveis
ddagua e de bolha de ar, Niveis
americanos, clisimetros, bardmetros,
taquedmetro e miras

A partir da década de 1920 passou-se a
utilizar os niveis de luneta (Nivel de
Gurley e Nivel de luneta fixa),
clinbmetros, clisimetros, barémetros,
miras, nivel de pedreiro, nivel de 4gua e
nivel a pinulas;

Na década de 1950 deixou-se de utilizar
os clisimetros, niveis de pedreiro, nivel
de 4gua e nivel a pinulas;

Década de 1970 passou-se a utilizar
niveis  dptico-mecénicos. Uso de
teodolitos e trenas no nivelamento
trigonométrico;

A partir da década de 1990 comecou a
ser utilizado o nivel automatico Nikon
AX-2S. Uso de estagdo total no
nivelamento trigonomeétrico

VI

Trabalho de Campo

Os trabalhos de campo da década de
1890 até a década de 1920 eram: Pratica
de Levantamentos Planimétrico e
Altimétricos com  os  diversos
instrumentos utilizados na época,
resolucdo de problemas e calculo das
cadernetas;

Da década de 1930 até a década de 1970
foram realizados levantamentos
planialtimétrico da Pragca Buenos Aires
(atual Parque Buenos Aires), Campos
do Jorddo, bairro do PacaembU e outros
locais. Utilizava-se cadernetas de
campo analdgicas
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e A partir da década de 1970 passou-se a
realizar o levantamento planialtimétrico
e locacdo topografica na Cidade
Universitaria. A Engenharia civil
deslocou-se da Poli Velha, no Centro da
cidade, para 0 Campus Butanté.

e Nos anos 2000 iniciou a utilizacdo da
caderneta eletrénica das estacdes totais;

VIl Célculo e Processamento de e Dadécada de 1890 até a década de 1970
Dados eram ensinados e realizados os calculos
com auxilio de calculadoras mecanicas
e subsidiariamente réguas de calculo;
e Na década de 1970 os alunos passaram
a utilizar calculadoras eletronicas;
e A partir dos anos 1990 teve inicio 0 uso
de softwares especificos de Topografia
para calculo dos trabalhos.

VIl Desenho Topografico e Da década de 1890 até década de 1910
era trabalhada a elaboracdo de Planta
Topografica através de desenho técnico
instrumental  trabalhado em um
componente curricular pratico (Aula)
chamado “Desenho Topografico e
Cartografico”3*;

e A partir da década de 1920 aparece o0
registro do uso de coordenatografos de
quadriculas para demarcar 0s €ixos e
quadriculas do desenho;

e A partir da década de 1960 esse
equipamento entra em desuso

e Na década de 1980 comecou a aparecer
registros de estudos sobre a computacao
grafica e uso do CAD para o desenho
das plantas topogréficas;

e A partir da década de 1990 comeca a ser
utilizado softwares de CAD para
realizacdo de desenhos topograficos, e
disponibilizagdo dos mesmos em salas
para os alunos.

IX Locacdo Topogréafica e Os primeiros registros da abordagem de
locagdo topografica comecam a
aparecer na década de 1920;
e Desde a década de 1920 aborda-se a
locagdo topografica de edificagcdes e
vias.

34 H3 varia¢bes no nome das aulas ao longo do tempo, ver quadro 4.3.
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X Implantacdo de Projetos

N&o aparece registros sobre a
abordagem deste tema na década de
1890;

Da década de 1970 em diante passou a
dar mais énfase na implantagdo de
plataformas, como exemplo pratico;

XI Terraplenagem, Avaliacao
de Areas e Calculo de
Volumes

A abordagem da terraplenagem era
muito detalhada até a década de 1910,
passando a ter bastante énfase, porém
com um  pouco menos de
aprofundamento da década de 1920 até
a década de 1980, que a partir dos anos
1990 passou a ser abordada de forma
menos aprofundada e em conjunto com
implantacédo de projetos;

Avaliacdo de areas sempre esteve
presente;

Calculo de volumes sempre esteve
presente.

Deve-se ter em conta que havia uma
disciplina especifica sobre
terraplenagem e movimentacéo de terra,
aplicada a estradas

XII Levantamento Cadastral

Da decada de 1890 até meados da
década de 1960 abordava-se: Divisao de
poligonos e propriedades agrarias,
demarcacao de terras publicas, vistorias
e partilhas.

Né&o consta a abordagem desse tema nas
décadas de 1970, 1980 e boa parte da
década de 1990;

Passou a ser abordado a partir do final
da década de 1990 através da NBR
(14.166), elaborada pela ABNT sob a
supervisao de docentes do PTR.

X1 Sistemas de Projecdes
Cartogréficas e Cartas

Nas duas primeiras décadas da EPUSP
eram abordados 0s seguintes assuntos:
projecdes estereograficas e ortograficas,
desenvolvimento conico e cilindrico;

A partir da decada de 1910 deixou-se de
trabalhar com as projecoes
estereograficas e ortogréaficas e passou-
se a abordar projecdes perspectivas e
zenitais;

A partir da década de 1990 comeca-se a
trabalhar  conceitos de projecdes
cartogréficas, projecdlo UTM e
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transformacdo  de  sistemas de
coordenadas;

A partir da década de 2010 passou-se a
abordar apenas a projecdo UTM e a
partir de 2015, e projecdes cartograficas
passou a ser tema de disciplina eletiva.

XV

Geodésia

O ensino de Geodésia foi bastante
aprofundado e detalhado desde o inicio
até meados da década de 1960

A partir do final da década de 1960 e
inicio da década de 1970 continuou
tendo destaque e énfase, no entanto, de
forma um pouco menos aprofundada
gue nos anos anteriores;

A partir da década de 1990 passou-se a
abordar o0s conceitos béasicos de
Geodésia com um menor grau de
aprofundamento, mas com maior rigor e
atualizacdo conceitual. Em 2015 passou
a ser tratada de forma complementar nas
disciplinas eletivas de UTM e GPS

XV

Astronomia

O ensino de Astronomia foi bastante
aprofundado e detalhado desde o inicio
até meados da década de 1960

A partir do final da década de 1960 e
inicio da década de 1970 continuou
sendo ministrada, mas com énfase na
aplicacdo da determinagdo do norte
verdadeiro a partir de visada ao sol,
inclusive com aulas praticas.

E também com aplicacGes na insolacdo
de edificios, coisa que permanece para
alunos de arquitetura (FAU)

tendo destaque e énfase, no entanto, de
forma um pouco menos aprofundada
gue nos anos anteriores;

A partir da década de 1990 o ensino da
Astronomia passou a perder cada vez
mais espago, ndo constando mais nos
registros o seu ensino a partir da década
de 2010.

XVI

Posicionamento por
Satelites

Comeca a ser um conteudo abordado a
partir da década de 1990;

Foi um tema bastante aprofundado
durante a década de 2000;

Na década de 2010 comegou a ser
abordado de forma menos aprofundada,
apresentando os conceitos e aplicacdes
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bésicas, sendo 0S assuntos
desenvolvidos com maior profundidade
em disciplina eletiva especifica.

XVII

Aerofotogrametria

Comegou a ser abordado na década de
1910 apenas a fotogrametria terrestre,
pois ndo existia a aérea;

A partir da década de 1920 comeca a ser
abordada também a aerofotogrametria;
A partir da década de 1970 continua
tendo destaque e énfase, no entanto,
com um grau de aprofundamento um
pouco menor;

A partir dos anos 1990 comegou a
diminuir ainda mais o grau de
aprofundamento, mas com uma ou duas
aulas de visdo geral do processo e
muitas aplicagoes;

N&o aparece nas disciplinas na decada
de 2000, voltando a aparecer em
meados da década seguinte, para
desaparecer definitivamente com a
reducdo da carga horéria

XVII

Sensoriamento Remoto

Tema incorporado a partir da década de
1990, abordado atualmente em
Geomatica Il.

XIX

SIG e Geoprocessamento

Tema incorporado a partir da década de
1990, abordado atualmente em
Geomatica Il.
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Anexo X

Exercicio prético de navegacdo com utilizacdo de receptores GPS e-trex — “caga ao
tesouro”.

PTE =003 - Fundamentos de Informacdes Espaciais

Nome: NE USE:

Traballe Prifico TP 06
Fratica de Navegagdo com a Utilizagdo de Receptores GPS E-irex

O objetivo deste exercicio & demonstrar a baixa acuracia de receptores GPS de mao para a utilizagio
em levantamentos iopograficos. Para isso serdo utilizados: um receptor e-trex e uma planta topografica
da regido. Os receplores e-trex utilizam as informagdes do codigo C/A (Clear Access) transmitidos pelos
satélites do sistema GPS para calcular as coordenadas da posicio de receptor.

1} Iniciar o rastreio do receptor GPS GARMIN E-trex (Bot3o ligar e aguardar). Conferr o sistema de
unidades em <menu> ¥ setup. Introduzir as coordenas e navegar até o ponte 1 (M-05} em <menu>
—pontos [enter] 20-8 [enter] = 001[enter] = IR PARA[enter].

2} Mo ponto M-D5, referenciado na planta topografica, esta localizado um marco GPS. Analise as
diferengas entre as coordenadas encontradas pelo seu receplor e as descritas no quadro abaixo
[consideradas oficiais). Explique por que as medidas altimétricas apresentam um emro maior do que as
medidas planimétricas.

Correlacio Coordenadas ponto M-05 (metros)
4G E [Leste) M [Morte) h — (Alt. Geodésica)
Referencial 323000 7303787 721.28
Medida
Emo indicado pelo receptor: metros

3) Colete 8 vezes seguidas a coordenada do mesmo ponto da questio anterior (M-05). Calcule a media
& o desvio padrio das medidas.

Medighes Coordenadas (metros)
E (Leste) N [(Morte) h (Altura Geometrica)
1
2
3
4
5
]
migdia
desvio padrio
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4} Mo receptor devem ser armazenados os trés pontos da tabela abaixo, no formato de uma rota gque
segue a Avenida Professor Almeida Prado em diregio ao prédio da Engenharia Civil. Margue na planta
as posigdes dos pontos dadas pelo receptor GPS, através do display e atrawvés da navegagdo. Anote
tambem qual ponto de referéncia (ex.: poste, orelhao, etc.) foi encontrade no local.

Ponto E (m) M {m]) h {m) Ponto encontrado
001 0323028 7393821 738
002 0323126 T303062 737
003 0323275 7393850 720

&) Calcule o emo envolvido ao utilizar o receptor e-trex na medigdo de distancias. Para isso utilize os
pontos marcados na planta topografica que formam as retas AB e BC. Que conclusdes podem ser

refiradas dessa analise.

ponto E (m} N (m]
A
B
Reta | Distancia em planta Distancia com o receptor Emo (em %)
AB
BC

8) Posicione-se nos verfices da area hachurada localizada no meio do estacionamento da EP, capiure os
dados desses com o seu receptor GPS de mao. Plote-os na planta topografica. Feche a poligonal
formada, estime o erro da drea formada & compare-o com os da questio anterior.

Obs: Utilize a formula de Gauss para obter o valor da area hachurada indicada no mapa [.&REA].

E (m) M {m}
. )
Area = E{E N.E.- E EN.)
#Area Calculada sobre a Planta Area calculada a partir das coordenadas obtidas Ermo
Topografica com o receptor GPS de navegagio {em %)

T) Faga uma ultima medicio no ponto W localizado na entrada do prédio da engenharia civil (em frente
ao balcio de recepedo). Ocomeu diminuigdo do sinal? Explique o fato.
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Anexo XI
Capitulo 11 das NOVAS DCNs (MEC, 2019).

CAPITULO Il
DO PERFIL E COMPETENCIAS ESPERADAS DO EGRESSO

Art. 32 O perfil do egresso do curso de graduacdo em Engenharia deve
compreender, entre outras, as seguintes caracteristicas:

| - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e
ético e com forte formacdo técnica;

Il - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com
atuacdo inovadora e empreendedora;

Il - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e
resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia;

IV - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua préatica;

V - considerar os aspectos globais, politicos, econfimicos, sociais, ambientais,
culturais e de seguranca e salde no trabalho;

VI - atuar com isengdo e comprometimento com a responsabilidade social e com
o desenvolvimento sustentavel.

Art. 42 O curso de graduacdo em Engenharia deve proporcionar aos seus
egressos, ao longo da formacdo, as seguintes competéncias gerais:

| - formular e conceber solugbes desejéveis de engenharia, analisando e
compreendendo os usudrios dessas solugdes e seu contexto:

a) ser capaz de utilizar técnicas adequadas de observagdo, compreensdo, registro
e andlise das necessidades dos usudrios e de seus contextos sociais, culturais, legais,
ambientais e econdmicos;

b) formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia,
considerando o usudario e seu contexto, concebendo solucbes criativas, bem como o uso de
técnicas adequadas;

Il - analisar e compreender os fenémenos fisicos e quimicos por meio de modelos
simbadlicos, fisicos e outros, verificados e validados por experimentacao:

a) ser capaz de modelar os fendmenos, os sistemas fisicos e quimicos, utilizando
as ferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de simulagao, entre outras.

b) prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;

¢) conceber experimentos que gerem resultados reais para o comportamento
dos fendmenos e sistemas em estudo.

d) verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas;

Il - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos),
componentes ou processos: a) ser capaz de conceber e projetar solugbes criativas,
desejaveis e vidveis, técnica e economicamente, nos contextos em que serao aplicadas;

b) projetar e determinar os pardmetros construtivos e operacionais para as
solugdes de Engenharia;

c) aplicar conceitos de gestdo para planejar, supervisionar, elaborar e coordenar
projetos e servigcos de Engenharia;
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IV -implantar, supervisionar e controlar as solucdes de Engenharia:

a) ser capaz de aplicar os conceitos de gestdo para planejar, supervisionar,
elaborar e coordenar a implantacdo das soluges de Engenharia.

b) estar apto a gerir, tanto a forga de trabalho quanto os recursos fisicos, no que
diz respeito aos materiais e a informacdo;

c) desenvolver sensibilidade global nas organizacdes;

d) projetar e desenvolver novas estruturas empreendedoras e solucdes
inovadoras para os problemas;

e) realizar a avaliacao critico-reflexiva dos impactos das solugtes de Engenharia
nos contextos social, legal, econdmico e ambiental;

V - comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e grafica:

a) ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua patria ou em idioma
diferente do Portugués, inclusive por meio do uso consistente das tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDICs), mantendo-se sempre atualizado em termos de métodos
e tecnologias disponiveis;

VI - trabalhar e liderar equipes multidisciplinares: a) ser capaz de interagir com as
diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes presenciais ou a distdncia, de modo
gue facilite a construcdo coletiva;

b) atuar, de forma colaborativa, ética e profissional em equipes
multidisciplinares, tanto localmente quanto em rede;

c) gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, definindo as
estratégias e construindo o consenso nos grupos;

d) reconhecer e conviver com as diferengas socioculturais nos mais diversos
niveis em todos os contextos em que atua (globais/locais);

e) preparar-se para liderar empreendimentos em todos os seus aspectos de
producdo, de financas, de pessoal e de mercado;

VIl - conhecer e aplicar com ética a legislacdo e os atos normativos no ambito do
exercicio da profisséo:

a) ser capaz de compreender a legislacdo, a ética e a responsabilidade
profissional e avaliar os impactos das atividades de Engenharia na sociedade e no meio
ambiente.

b) atuar sempre respeitando a legislagdo, e com ética em todas as atividades,
zelando para que isto ocorra também no contexto em que estiver atuando; e

VIl - aprender de forma autdnoma e lidar com situacfes e contextos complexos,
atualizando-se em relagdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da inovacio:
a) ser capaz de assumir atitude investigativa e autdnoma, com vistas a aprendizagem
continua, a produgdo de novos conhecimentos e ao desenvolvimento de novas tecnologias.

b) aprender a aprender.

Paragrafo Unico. Além das competéncias gerais, devem ser agregadas as

Art. 52 O desenvolvimento do perfil e das competéncias, estabelecidas para o
egresso do curso de graduacdo em Engenharia, visam & atua¢do em campos da drea e
correlatos, em conformidade com o estabelecido no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC),
podendo compreender uma ou mais das seguintes dreas de atuacéo:

| - atuacdo em todo o ciclo de vida e contexto do projeto de produtos (bens e
servigos) e de seus componentes, sistemas e processos produtivos, inclusive inovando-os;

Il - atuacdo em todo o ciclo de vida e contexto de empreendimentos, inclusive na
sua gestdo e manutencao; e

lll - atuacdo na formagdo e atualizacdo de futuros engenheiros e profissionais
envolvidos em projetos de produtos (bens e servigos) e empreendimentos.
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