ISSN 0101-5001
Rev. Ensino Eng., $S&o Paulo
4(21:116-118, 2? sem. 1985

TOPOGRAFIA DE MINAS: UMA EXPERIENCIA DE ENSINO NO
DEPARTAMENTO DE GEODESIA/UFRGS

Clovis C. Carraro*
Francisco H. S. Magro* *

CARRARO, Clovis C.; MAGRO, Francisco H. S. Topografia de Minas: uma experiéncia de ensing no Departamento
de Geodésia /UFRGS. Rev. Ensino £ng., S0 Paulo, 4(2): 116-118, 22 sem. 1985,

. Apres.enta_-se o plano de ensino da disciplina Topografia de Minas, que ¢ lecionada no Departamento de Geodé-
sia da L.Jnn{ersndade Federal do Rio Grande do Sul aos alunos do curso de graduaciio de Engenharia de Minas e de
Geologia. E dada &nfase ao trabatho de campo realizado em mina no final do semestre.

Ensino de Engenharia. Topografia de Minas. Trabatho de campo.’

CARRARQ, Clovis C.; MAGRO, Francisco H. S. Mine Surveying: an expetience in teaching at the Debartment of
Geodesy/UFRGS. Rev. Ensino Eng., Sao Paulo, 4(2) 116-118, 2nd. sem. 1985,

The program for teaching Mine Surveying at the Department of Geodesy of Federal University of Rio Grande do
Sul to undergraduate students of Mine Engineering and Geology is presented. Special emphasis is given to the field

work realized at the end of the semester.

Teaching of Engineering. Mine Surveying. Field work.

1 CONSIDERACOES INICIAIS

" Desde 1978, o Departamento de Geodésia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul vem ofe-
recendo a disciplina Topografia de Minas para os
cursos de Geologia e Engenharia de Minas.

A disciplina de Topografia de Minas tem como
sua maior intencéo dar énfase ao ensino pratico, vi-
sando a formacé&o de profissionais com capacidade
de executarem qualquer levantamento topografico
de acordo com as respectivas atribuicoes.

Na sumula da referida disciplina, constam le-
vantamento topogréafico a prancheta de mins e jazi-
mentos minerais para fins de cubagem; implantacdo
de poligonal de contorno de areade pesquisa geolé-
gica e levantamento subterraneg.

O desenvolvimento da disciplina ocorre em dois
perfodos distintos. O primeiro durante o semestre le-
tivo, envolvendo atividades tedrico-praticas e o se-
gundo, no término do semestre, de forma intensiva,
de cariter essencialmente pratico e denominado
atividade integradora.

Os métodos empregados tém evoluido cons-
tantemente, atingindo, agora, um estégio significa-
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tivo, e através deste trabalho, apresenta-se 8 comu-
nidade universitaria, a experiéncia adquirida por es-
te Departamento.

2 PLANO DE ENSINO

A disciplina tem 8 créditos perfazendo uma car-
ga horéria de 120 horas.

O contetdo tebrico é apresentado em 15 horas
de aula expositiva durante o semestre letivo, interla-
cadas com 45 horas, que se destinam & execucéo
da atividade integradora, que consta de um trabalho
prético a se realizar de modo intensivo no final do se-
mestre, '

O programa da disciplina compé&e-se de trés uni-
dades de ensino. A primeira trata dos levantamen-
tos topogréficos a prancheta em superficie, onde
sdo abordados os métodos deirradiagio, além de se
fazer uma revisdo nos nivelamentos trigonométrico,
estadimétrico e barométrico. Sdo ainda tratadas as
técnicas para o levantamento de detalhes e dese-
nho de plantas. :

Na segunda unidade de ensino, que trata da deli-
mitacdo de area de pesquisa geoldgica, sdo dados
0s objetivos do pedide de pesquisa, formulérios e
procedimentos estabelecidos pelo Departamento
Nacional de Produgdo Mineral, métodos para a de-
terminacdo do azimute verdadeiro e levantamento
topografico visando a implantacdo de marcos limi-

trofes. '
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A terceira unidade de ensino trata especifica-
mente dos trabathos topograficos de galeria de mi-
nas. Sdo abordadas técnicas para o levantamento
planimétrico e nivelamento geométrico de galerias e
problermas especiais de minas, tais como transporte
do azimute, cota e coordenadas para a subsuperfi-
cie, estabelecimento de divisas em subsuperficie e
conexao de pocos. Completa a unidade, a represen-
tacdo gréfica de galerias através de mapas, perfis e
diagramas.

3 ATIVIDADE INTEGRADORA

3.1 Objetivos

a) proporcionar aos alunos oportunidade de exe-
cutar um levantamento topografico completo
de mina a céu aberto e de uma galeria;

b} utlizar nos levantamntos topograficos 0os co-
nhecimentos adguiridos na disciplina,

3.2 Local

A escolha do local é condicionada & existéncia
de uma galeria de mina que apresente os seguintes
requisitos:

a) facil acesso;
b) seguranca pessoal;
¢} isolada de trabalhos de mineracéo.

Nos Gltimos anos, a atividade integradora foi
executada na Galeria dos Ingleses da Mina S&o Luiz,
de propriedade da Companhia Brasileira do Cobre,
situada em Minas do Camaqu&, minicipio de Caca-
pava do Sul. Nessa Galeria ndo se realizam ativida-
des de mineragéo, ficando disponivel por todo o pe-
riodo do levantamento. Tem acesso direto & superfi-
cie, o que permite a excecugéo dos trabathos com
seguranca e dispde de uma extenséo de até 500m
com altura média de 2m.

A Companhia Brasileira do Cobre transmite aos
participantes as normas de seguranca pertinentes,
coloca a disposicéo das equipes um especialista em
seguranca, além de exigir o uso de botas de borra-
cha, capacete de mineiro e lanterna (Foto 1)

3.3 Tarefas

As equipes sdo formadas por trés alunos cada;
além de lhes ser indicado o local de trabalho, é mos-
trado um marco com coordenadas no sistema UTM
e uma referéncia de nivel com altitude. A partir des-
tes dados solicita-se que fagam as seguintes tare-
fas:

a) triangulacéo;
b} levantamento de detalhes em superficie;
¢} levantamento de galeria.

Tarefa 1 — Triangufacdo

Para execucdo desta tarefa sdo exigidas as ativi-
dades abaixo descriminadas, desenvolvidas em
dois dias:

a) medida de base com mira horizontal INVAR;

b) medida da mesma base com distancidometro ele-
trénico;

¢) triangulacdo gréfica de 6 vértices, executada
com alidade e prancheta;

d) determinacdo da posicdo de vértice pelo méto-
do da resseccéo;

e} nivelamento trigonométrico dos vértices com
alidade e prancheta;

f) transporte de altitude da referénciade nivelaum
dos vértices pelo método de nivelamento geo-
métrico;

g) determinacfo da orientacéo de um alinhamento

- pelo método das distancias zenitais absolutas a
urm astro, com teodolito de precisdo.

Foto 1 - Aluno do Departamento de Geodésia executando
levantamento de subsuperficie. Galeria dos Ingleses, 19865.

Tarefa 2 — Levantamento de detathes de superfi-
cie.

A partir de um dos vértices da triangulacdo, faz-
se o levantamento planimétrico de superficie na re-
gifo de acesso a galeria. O levantamento de detalhe
é executado com prancheta de alidade pelo método
estadimétrico. E dado um dia para execucso desta
tarefa. :

Tarefa 3 — Levantamento da galeria.

Para execucio do levantamento de galeria de-
vem ser feitas as atividades abaixo relacionadas,
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desenvolvidas em dois dias:

a) poligonal aberta a teodolito e trena para o trans-
porte de coordenadas de superficie para pontos
da galeria, previamente estabelecidos;

b} controle do azimute do Gltimo alinhamento da
poligonal pelo método do teodolito giroscédpio;

c) transporte de altitude para pontos do interior da
galeria pelo método do nivelamento geométri-
co.

Os célculos sdo feitos no local, visando a detec-
cdo e corregdo de enganos. Cada equipe deverd
apresentar relatério contendo os dados pertinentes
as tarefas executadas, planilhas de célculos, plan-
tas e perfis.

3.4 Participacdo e Custos

Na uitima atividade realizada no periodo de 28 deja-
neiro a 9 de fevereiro, a participacao foi a seguinte:
a) docentes: Professores Clovis C. Carraro, Fran-
cisco H. S. Magro e Jorge L. Barbosa da Silva,
deste Departamento; Prof. Carlos A. Nadal, da

Universidade Federal do Parana; Colaboradores

Norberto Dani e Carlos Oliveira e Monitor Cesar

M. Carraro;

b} funcionario: Luis Garcia da Silva fmotorista e ze-
lador);.

¢} alunos: 21 alunos na primeira semanae 27 alu-
nos na segunda semana.

Deve-se ressaltar a participacdo da Companhia
Brasileira do Cobre ao ceder a area para execucdo
dessa atividade, fornecer alimentagdo com 50% de
desconto e também colocar & disposicéo do corpo
docente, discente e funcional os servicos médicos,
de seguranca, de alojamento e de {azer.

Em 1981, a atividade integradora foi realizada
na Mina de Charqueadas, de propriedade da Com-
panhia de Pesquisa e Lavra Mineral — COPELMI. No
ano seguinte, foi realizada na Mina do Ledo, da
Companhia Riograndense de Mineracdo — CRM.

Desde 1983, o Departamento de Geociéncias
da Universidade Federal do Parana tem se feito pre-
sente na pessoa do Prof. Carlos A. Nadal. Com ins-
trumentos do Curso de Pés-Graduacgdo em Ciéncias
Geodésias daquela Universidade, tais como teodoli-
to giroscépio e distanciémetro, o Prof. Nadal partici-
pa entusiasticamente dos trabathos de campo expli-
cando o uso dos aparelhos e transmitindo sua expe-
riéncia no campo das ciéncias geodésicas. Merece
também destaque o empréstimo de distancidmetro
a infra-vermelho pela empresa Geoconsultora. O
custo com a campanha, realizada no periodo acima
mencionado, foi da ordemde Cr$ 10.600.000 cor-
respondendo a 434 ORTNs.

3.6 Importéncia didatica e profissional

Observando o desempenho dos alunos nas ati-
vidades de campo e também em gabinete ao execu-
tarem os céalculos e desenho, constatou-se que:

a} oaluno executa as tarefas, inicialmente, com al-
guma dificuldade, mas depois com desenvoltu-
ra e sempre com grande entusiasmo;

b) o aluno tem condicdes de detectar os erros que
comete prontificando-se a repetir as tarefas que
apresentem precisao inferior & desejada;

c) os alunos desenvolvem a iniciativa e criativida-
de;

d} osprazos estabelecidos para arealizagdo das ta-
refas sdo cumpridos.

A opinido generalizada dos alunos € que o cum-
primento das tarefas aqui descritas e a execucdo do
relatdrio, tém sido de grande utilidade para a fixacéo
dos conhecimentos adquiridos nos dois semestre
precedentes, nas disciplinas Topografial e Topogra-
fia de Minas. Este trabalho habilita efetivamente o
profissional a executar como subterrdnea com auto-
determinacdo, resultando produtos de boa qualida-
de técnica.

4 RECOMENDACOES

A equipe de professores responsavel pela coor-
denacao da disciplina Topografia de Minas, em face
dos resultados que vem presenciando, é de opinido
que:

a) os demais cursos de Engenaria de Minas e de
Geologia incluam nos respectivos curriculos a
disciplina Topografia de Minas, com as caracte-
risticas semelhantes as deste Departamento;

b} envidem esforgos para que no final do semestre
proporcionem a oportunidades para arealizacio
de uma atividade integradora.

Finalmente, os autores desejam iniciar uma am-
pla troca de idéias com outros centros de ensino de
Engenharia de Minas e Geologia e entre 0s membros
da ABENGE, visando o aperfeicoamento do ensino
desta matéria.
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RUIDO AMBIENTAL: UM PROBLEMA URGENTE PARA A NOSSA ENGENHARIA
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FERNANDES, Jo&o Candido. Ruido ambiental: um problema urgente para a nossa Engenharia. Rev. Ensino Eng.,
Sao Paulo, 4 (2): 119-124, 2° sem. 1985.

Os ruldos industriais e urbanos tém-se constituido, nos Gltimos anos, um dos tipos de poluicdo que atingern
maior nirmero de pessoas. S&o Paulo e Rio de Janeiro, esto entre as cinco cidades de maior poluigdo sonora do
mundo. O Brasil apresenta um dos maiores indices de ocorréncia de perda auditiva em operdrios de indistrias. Como
ocorre nos palses europeus e nos Estados Unidos, o problema precisa ser atacado através de leis; mas, antes de
mais nada, com a conscientizacdo e a educagdo do povo, Esse processo deve comecar pelo profissional que mais
tem condigdes de alterar o meio ambiente: o Engenheiro.

Ruido Ambiental. Ensino da Aclstica. Ciéncia do Ambiente. Acustica na Engenharia,

FERNANDES, Jodo Candido. Environmental noise: an urging problem for engineering. Rev. Ensino Eng., S8o Paulo,

4(2) 119-124, 2nd. sem. 1985.

Lately, urban and industrial noise is becoming one kind of pollution affecting a great number of people. 850 Paulo
and Rio are among the top five cities in the world with the greatest noise pollution. Brasil has one of the highest rate
of hearing loss among industry workmen. As in USA and european countries, this problem has to be taken care of by
the correct use of the law; above all, nevertheless, people have to be educated to become concious. This process
has te begin with the kind of professional with all the conditions to alter the environment: the Engineer.

Environmental Noise. The teaching of Acoustics. Environment Science. Acoustics in Engineering.

1 INTRODUGAO

A acusti:a é, a0 mesmo tempo, um tema fasci-
nante e complexo. As aplicacbes dessa Ciéncia sd0
extremamente diversas, atuando em &reas como:
acustica arquitetdnica, acustica fisioldgica e subje-
tiva, acUstica musical, atenuacdo e eliminacéo de
ruldos, ultra-som e tecnologia ultra-sénica, propa-
gacéo do som na atmosfera e no mar, ‘‘boom”’ séni-
co, aeroportos, eletro-acustica e sistemas de sono-
rizagdo, comunicacéo verbal, fonética lingistica e
estatistica da linguagem, teoria das comunicacdes,
etc. F tal a diversidade do emprego da actstica que,
hoje, utiliza-se dela desde em simples ensaios de ul-
tra-som para detectar falhas em materiais, passan-
do por projetos de auditérios e estiidios, até a locali-
zacao de tumores cerebrais.

Para a Engenharia, a acGstica se torna uma fer-
ramenta poderosa, sendo imprescindivel a sua utili-
zacdo na Engenharia Civil, em projetos arquitetoni-
cos de teatros, auditérios, igrejas, setores urbanos,
dimensionamento de sonorizagdo de ambientes e
ruidos ambientais.

* professor Assistente do Departamento de Engenharia Mecénicada
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Na Engenharia Industrial é de grande utilidade
na deteccdo de vibracGes em maquinas, no estudo
de falhas em pecas, através da tecnologia ultra-s6-
nica e, principalmente, na eliminagdo de ruidos. Em
outras areas da Engenharia, os principios acusticos
também tém grande aplicagdo: na Engenharia Elétri-
ca e Eletrdnica, a eletro-acUstica tem vasto campo;
na Engenharia Naval, o estudo de sonares; na Enge-
nharia de Produgdo, a melhoria do bem-estar dos
operarios e conseqlente aumento de qualidade na
producéo.

2 A ACUSTICA NA ENGENHARIA

E no conforto ambiental e principalmente no
controle do ruido, porém, que o engenheiro — de
qualquer &rea — tem encontrado os maiores desa-
fios e a necessidade de se conscientizar do proble-
ma.

Na Europa, essa conscientizac8o j& se transfor-
mou em leis, que fazem com que os ruidos ambien-
tais {em regides urbanas, industriais, aeroportos,
escolas ou hospitais) estejam dentro dos limites ad-
missiveis.

No Brasil, porém, essa ‘‘responsabilidade pelo
bem-estar da comunidade’” inexiste salvo raras ex-
cecdes, comao, por exemplo, na cidade de Bauru,




