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Resumo: A determinacdo da posicao relativa de pontos e a representagdo grafica da superficie terrestre entre outros
conhecimentos de Topografia e ciéncias afins esti presente em diferentes momentos do exercicio profissional de
engenheiros civis e de outras modalidades. Na Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (EPUSP) o ensino da
area acontece desde a fundagéo da Escola no final do Século XIX. Ao longo desse periodo de mais de um século de
ensino de Topografia e ciéncias afins na EPUSP ocorreram diversas alteragcbes que impulsionaram mudangas na
estrutura da Escola e da Universidade, na Educacdo Superior e no contexto social e politico gerando novas
necessidades e demandas da sociedade, exigindo que engenheiros e profissionais da area da Topografia se adaptassem
as novas demandas e possibilidades. Frente a essas evolugdes surgiu a Geomética que engloba a Topografia e areas
afins na era da tecnologia e da informética. Para o ensino da Geomatica h&a o constante desafio da adequagdo e
adaptacao as evolugdes e mudancas. Desta forma, o objetivo deste trabalho é apresentar e discutir a evolugdo do ensino
de Topografia na EPUSP frente as mudancas e evoluges cientificas, metodolégicas e tecnolégicas. Em um momento
em gue as mudancas e inovagdes no mundo ocorrem em ritmo cada vez mais acelerado, hé a necessidade da discusséo
sobre o ensino e a utilizacdo das tecnologias e adaptagdo as mudancas e evolugdes pautada e embasada pelo ensino
fundamentado na valorizagdo dos conceitos permanentes, frentes a tecnologia em constante mudanca.
Palavras-chave: Ensino Superior. Tecnologia. Topografia. Geomatica. Inovacao.

Abstract: The determination of relative position of points and the graphical representation of the Earth's surface,
among other knowledge of Land Survey and related Sciences, is present at different moments in the professional
practice of civil engineers. At the Polytechnic School of the University of Sdo Paulo (EPUSP), teaching Land Survey
has been taking place since the School's Foundation in the late 19th century. After this period of more than a century
of teaching survey at EPUSP, scientific, methodological, and technological developments have occurred. These
developments drove changes in the structure of the School and the University, in Higher Education and in the social
and political context, generating new needs and demands from society, requiring engineers and surveyors to adapt to
the new demands and possibilities. Facing these evolutions came Geomatics, which includes Land Survey and related
areas in the era of technology and information technology. For the teaching of Geomatics, there is a constant challenge
of adapting to evolutions and changes. Thus, the objective of this work is to present and discuss the evolution of Land
Survey teaching at EPUSP, in the face of scientific, methodological, and technological changes and evolutions. At a
time when changes and innovations in the world occur at an increasingly accelerated pace, there is a need for
discussion about teaching and the use of technologies and fit to changes and evolutions ruled on teaching based on the
importance of permanent concepts facing constantly changing technology.

Keywords: Higher Education. Technology. Land Survey. Geomatics. Innovation.

1 INTRODUCAO

A Topografia teve um importante papel na elaboracéo de mapas do territorio e no desenvolvimento da
Engenharia brasileira. A Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (EPUSP), desde a sua fundagdo em
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1893, procurou estar na vanguarda do desenvolvimento da Engenharia e da formacgdo de engenheiros.

O ensino de Topografia nessa escola esteve presente desde o inicio, passando por diversos regimes e
politicas educacionais. A Escola Politécnica, junto com a Faculdade de Direito e a Faculdade de Medicina, se
integraram para a fundagéo da Universidade de S8o Paulo (USP) em 1934. Adaptou-se aos novos modelos
universitarios, principalmente apds as mudancas originadas pelas reformas acontecidas na ditadura Vargas e
na reforma universitaria de 1968 e posteriormente pelas mudancas das estruturas curriculares (EC) 1,2 e 3
(LOSCHIAVO DOS SANTOS, 1985; BALBO, 017); BRAGGIO, 2019).

Adaptou-se, também, as mudancas da ciéncia e a da tecnologia topografica que ocorreram durante
esse periodo. Na area da Topografia, diversos avangos aconteceram em equipamentos de campo, recursos de
pré e pos processamento dos dados e desenho topografico. A Escola soube conciliar tradicdo e modernidade,
dando énfase aos conceitos e métodos permanentes frente a mutabilidade dos equipamentos e técnicas
concretas.

No final do Século XIX, a Topografia era realizada através de levantamentos com taquedmetros,
teodolitos, niveis, correntes e fitas, com largo emprego de equipamento de tipo analdgico (6ptico-mecanicos),
Unicos existentes a época. Os principais trabalhos estavam ligados a levantamentos para a construcdao de
estradas de ferro, loteamentos, mapas e levantamento de coordenadas do territério. Completavam-se, portanto,
com medicOes astrondmicas e geodésicas, também ensinadas na Escola, com caréter pratico (CINTRA, 1993).

Durante a primeira metade do Século XX, os equipamentos Opticos-mecanicos, como 0s hiveis e
teodolitos, evoluiram gradualmente em precisdo, processos de instalacdo e leitura, tamanho e peso. As
correntes de agrimensor evoluiram para as fitas e trenas. Novas técnicas e processos surgiram e se
consolidaram, como a aerofotogrametria, 0 uso de projeces cartograficas, destacando-se a Universal
Transversa de Mercator (UTM) para uso em projetos de engenharia. Também ocorreram evolugdes no
conhecimento e determinag&o da superficie geoidal e caracterizagéo do elipsoide (WOLF, 2002).

No ultimo quarto do Século XX ocorreu a populariza¢do da informética, da eletronica e da computagéo
grafica. Surgem instrumentos eletrénicos como o Teodolito Eletrénico e os Medidor Eletrénico de Distancia,
que integrando-se deram origem a Estacdo Total. Esta, além de medir &ngulos e distancia em um Gnico
instrumento, permite armazenar os dados através de uma caderneta eletrdnica de campo e, em seguida,
processar automaticamente esses dados em computadores. Também se popularizaram os computadores
pessoais, programas de céalculo, processamento de dados e desenho assistido por computador (CAD —
Computer Aided Design), evoluindo para programas diretamente aplicados a Topografia (Modelagem digital
de terreno, banco de dados), com interface para programas voltados para o Projeto de vias.

Ja no final do Século XX e inicio do XXI novas metodologias, tecnologias e ciéncias surgiram e se
consolidaram, como por exemplo o Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS — Global Navigation
Satellite System), Sensoriamento Remoto, Nivel Digital, Sistemas de Varredura a Laser terrestre e
aerotransportado, Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA — Remotely Piloted Aircraft) ou VANT (Veiculos
Aéreos Nao Tripulado). Esses novos recursos permitiram maior agilidade, menor tempo de processamento,
através da automacdo de processos, além de permitir trabalhar com maior volume de dados e informacgdes
(SILVA, 2020).

No campo do ensino as mudancas aconteceram em paralelo. Além da lousa e do giz, passou-se para as
projecdes em transparéncia e a seguir aos computadores, permitindo as projec@es digitais e aulas em laboratdrio
de informética: ou seja, novas ferramentas educacionais para o ensino da disciplina.

Este trabalho tem como objetivo apresentar e discutir a evolugéo da Topografia e de seu Ensino a partir
da compreensao evolutiva do Ensino da Topografia e disciplinas afins na Escola Politécnica da USP, desde a
sua fundac&o até o final da segunda década do Século XXI. Pretende discutir e compreender as mudancas e
impactos que os avancos tecnoldgico e cientifico, ao longo deste periodo, proporcionaram na area da
Topografia e de seu ensino, bem como analisar as contribuigdes para essa area, no Estado e no pais, levando
em conta a graduagdo e, principalmente, o Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia de Transportes,
olhando para na Linha de Pesquisa em Informacdes Espaciais com énfase em Topografia, Geodesia e
Cartografia.

Por fim, visa analisar o processo didatico, que passou a valorizar mais 0s conceitos do que as técnicas
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concretas de operacdo de equipamentos na formacao de Engenheiros de diversas modalidades. A énfase nos
aspectos conceituais ndo implica ou exclui o olhar para as técnicas, para 0s instrumentos e seus avangos
tecnolégicos. Assim, o que se defende, frente ao crescimento das tecnologias e contelidos e a diminuicdo da
carga horaria, é a focalizacdo em conceitos, menos sujeitos a mutacao.

2 O ENSINO DE TOPOGRAFIA NA ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

A EPUSP, desde a sua fundacéo, procurou acompanhar as demandas da sociedade, o aprimoramento
das ciéncias e das tecnologias, mantendo seu protagonismo e vanguardismo na formacdo de engenheiros. Ao
longo deste mais de um século de historia, como se apontou, 0 ensino da Topografia esteve presente e
transformou-se ao longo do tempo sofrendo impactos das evoluges cientifica, metodoldgicas e tecnoldgicas
da éarea e das mudancas internas institucionais. Este item apresenta de forma sintetizada essas mudancas e a
evolugéo da disciplina de Topografia na EPUSP. Por fim busca estabelecer uma conexdo entre as evolugdes
através de sua analise em uma linha do tempo.

2.1 Avancos Cientificos, Metodologicos e Tecnologicos ha Topografia

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 ¢ uma defini¢do mais pratica da
Topografia, que versa sobre sua aplicacdo 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 solu¢Ges mais complexas, interdisciplinares e integradoras. Nesse
sentido criou-se a area da Geomaética para abarcar diversas &reas do conhecimento do espaco terrestre, como
por exemplo a Topografia, a Geodésia, a Cartografia, e a informatica aplicada a elas.

Quando da fundacdo da EPUSP a Topografia estava baseada em levantamentos com taquedmetros,
transitos, teodolitos e niveis Optico-mecanicos. Em areas afins da Topografia, como por exemplo a Geodésia,
o final do Século XIX foi um momento de importantes avangos conceituais que possibilitariam posteriormente
o desenvolvimento de diversas tecnologias, principalmente aquelas que utilizam a radiacdo eletromagnética
REM. Também foi um periodo de consolidacéo da profissdo de geodesista e com as contribui¢bes de Gauss e
Helmert (IHDE; REINHOLD, 2017).

No Brasil, mais especificamente em S&o Paulo, o final do Século XIX foi um momento de inicio do
crescimento demografico em funcdo da imigracdo, do desenvolvimento industrial na capital paulista e de
expansdo da agricultura com a consequente ocupacédo do territorio. Obras de infraestrutura, principalmente a
construcdo de estradas de ferro que ligavam o interior paulista a capital e ao Porto de Santos, visando a
exportacdo de café, tinham os levantamentos topograficos como base para a sua execu¢ao (CAMPOS, 2007;
CAMPOS; GITAHY, 2009; PADILHA, 2010).

Foi nesse cenario que a Escola Politécnica foi fundada, com uma visdo da aplicacdo préatica da
Engenharia para impulsionar o desenvolvimento, baseado na filosofia das Escolas Politécnicas aleméas (ETH -
Eidgendssische Technische Hochschule), essencialmente aplicada, em contraposicdo a Escola Politécnica de
Paris, modelo da Politécnica do Rio de Janeiro.

No momento de sua fundacéo, a Escola contava com equipamentos modernos para a época: teodolitos,
taquedmetros, transitos e niveis que eram utilizados em aulas praticas das cadeiras de Topografia, Geodesia e
Astronomia de campo. No ano seguinte ao da inauguracdo da Escola, seu fundador, Antdnio Francisco de
Paula Souza, publicou o livro “Elementos de Taqueometria: cleps, descrigdo e uso pratico deste instrumento”
(SOUZA, 1895).

No inicio do Século XX as evolugdes continuaram no mesmo ritmo do final do século anterior,
surgindo algumas ideias, ainda no campo das teorias e conceitos, que viriam a ser desenvolvidas no decorrer
do Século XX e inicio do Século XXI.

Grandes mudancas e evolugdes da Topografia e ciéncias afins, bem como em todo o campo da
Engenharia, ocorreram durante as duas grandes guerras, com a industria bélica buscando solugdes para
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melhorar a qualidade e a velocidade de obtencdo de informacdes sobre a superficie terrestre, bem como
determinar a posicdo e facilitar a navegacdo (HARTCUP, 2000). Ocorreram evolugdes nas areas da
aerofotogrametria, utilizacdo da REM em medicbes de distancias, emprego de projecGes cartogréficas e
referenciais. No que diz respeito aos instrumentos topograficos estes passaram a ficar cada vez mais portéateis,
com dispositivos que proporcionavam rapidez em sua utilizacdo e aumento da precisdo dos dados obtidos em
campo, com grande destaque para fabricantes alemaes e sui¢cos como a Wild, Kern e Zeiss. A EPUSP dispunha
de teodolitos desses fabricantes; porém nessa época, o instrumento mais utilizado para as aulas e trabalhos de
campo era o Teodolito Keuffel & Esser, de origem americana (MANIERO; VANDERLINDE, 1954).

No Brasil, em 1941 foi fundada a DF Vasconcellos, empresa brasileira de instrumentacao dptica que
desenvolveu equipamentos para o exército brasileiro e na area da Topografia desenvolveu teodolitos
amplamente utilizados em territério nacional (SOUSA; ROSAS, 2019). O desenvolvimento de alguns
instrumentos pela DF Vasconcellos aconteceu em pareceria com a EPUSP, que passou a utilizar estes
teodolitos em aulas e trabalhos de campo na década de 1970 (CINTRA, 1993).

Em meados do Século XX, com o inicio da Guerra Fria, as evolugdes e transformagfes passaram a
ocorrer em um ritmo ainda mais acelerado. Foi durante esse periodo que o desenvolvimento da eletronica, das
telecomunicagdes e da informéatica comeca a ganhar forga e assim surgiram instrumentos para diversos fins
gue integram essas tecnologias.

Na area da Topografia e ciéncias afins podem ser citados o desenvolvimento do Sensoriamento
Remoto e do GNSS, o surgimento de modelos digitais de terreno, os niveis eletrénicos, os medidores
eletrénicos de distancia (MED), teodolitos eletrdnicos e cadernetas eletronicas que através de sua integracao,
deram origem as Esta¢des Totais. Também surgiram recursos computacionais que permitiram realizar calculos,
processamento dos dados e desenhos assistidos por computador (WOLF, 2002; SCHERER; LERMA, 2009).

Outro ponto importante desse periodo foi a uniformizacdo e padronizacdo de sistemas e referéncias,
por exemplo com a adoc¢do de Greenwich como meridiano de origem (isso desde fins do XIX, com sua
implantacdo efetiva nos inicios do XX), a recomendacao de adocao projecdo UTM, em meados do século XX,
fatores estes que contribuiram para a cooperagéo internacional e inicio da globalizagdo na Topografia e areas
afins.

O fim do Século XX e inicio do Século XXI marca uma nova era em que a informagdo passou a se
disseminar de forma cada vez mais rapida com o desenvolvimento da internet, da computagdo pessoal e da
telefonia maével, criando um ambiente propicio para o surgimento e desenvolvimento do mundo digital. No
campo da Topografia e areas afins, 0s instrumentos passaram a contar cada vez mais com tecnologia e
componentes eletrénicos embarcados, permitindo a robotizacdo, controle remoto e obtencdo e manipulacgao de
um volume de dados digitais cada vez maior. O langamento de equipamentos com incrementacéo e inovagdes
tecnolégicas passou a acontecer em ritmo vertiginoso, fazendo com que a obsolescéncia acontecesse mais
rapidamente.

2.2 Evolucao do Ensino de Topografia na Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo

No curso de Engenharia Civil, para acompanhar a evolucdo das tecnologias, os regulamentos,
legislacdes e politicas educacionais avangcaram, proporcionando mudancas que se analisam na sequéncia.

Ao longo de sua histéria a EPUSP passou por 15 mudancas de regimento. Algumas pouco
influenciaram no ensino de Topografia; no entanto, outras tiveram grande impacto. A mudanca de regimento
influenciada pela fundacdo da Universidade de S&o Paulo em 1934 proporcionou algumas mudancas estruturais
na Escola (GOLDEMBERG, 2015); no entanto, no que se refere a disciplina de Topografia e ao seu ensino,
foram menores. Anos antes, no final da década de 1910 e inicio da década de 1920, o afastamento por motivos
de saude do até entdo lente catedratico de Topografia o Dr. Jodo Duarte Janior, que fora substituido pelo Dr.
Ldcio Martins Rodrigues, trouxe mudancas e evolugfes de maior peso para o ensino da 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 precursores no ensino da Astronomia em Séo
Paulo. Rogério Fajardo publicou, em 1907, na “Revista Polytechnica”, um estudo sobre a evolugdo da geodésia
dividido em 6 partes. O professor Lucio Martins Rodrigues foi responséavel pelo projeto do Observatdrio
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Astronbémico da Escola Politécnica na Praga Buenos Aires construido em 1933 (SANTQOS, 2014); local e
observatdrio que foram utilizados para aulas e trabalhos de campo de Topografia. Sobre as aulas de topografia,
promoveu mudancas, inclusdo de contetdo: 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).

Também foram lentes ou assistentes de ensino de Topografia na EPUSP até a década de 1960 os
professores. Henrique Jorge Guedes, Paulo Ferraz de Mesquita e Francisco Salles Vicente de Azevedo, que
deram continuidade as novas contribuicGes para o ensino. Nesse campo, principalmente o Professor Paulo
Ferraz de Mesquita contribuiu com publicactes de textos no campo da astronomia em edicGes da Revista
“Polytechnica” (MESQUITA, 1934), livro de Topografia (MESQUITA, 1969) e sua tese sobre o instrumento
nivel-diastimetro (MESQUITA, 1959), além de analisar e recomendar livro técnico sobre topografia para o
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) (MESQUITA, 1966).

Sobre as aulas e trabalhos de campo cabe ressaltar a importancia deste no aprendizado e consolidacéo
de conceitos trabalhados na Topografia. Executar um levantamento topogréafico, desde o seu planejamento até
a obtengéo dos produtos, passando pelas diversas etapas do trabalho, € um exercicio rico e completo para a
formac&o do Engenheiro Civil. Mesmo que estes, em sua grande maioria, ndo venham a trabalhar diretamente
com a Topografia, executando levantamentos topogréficos e outros servigos, 0s conhecimentos na area e um
minimo sobre o funcionamento e operacdo de equipamentos é importante.

Por isso, sempre se deu muita importancia ao que, por muito tempo, foi chamado de exercicio de férias
e atualmente é chamado de projeto final, que tem como objetivo dar a oportunidade ao aluno de vivenciar esta
experiéncia (CINTRA, 2012). A area para esse levantamento variou ao longo do tempo: Campos do Jord&o,
imediagdes do Estadio do Pacaembu, Praga Buenos Aires, Cidade Universitaria de uma maneira geral, entorno
do Prédio da Engenharia civil ou até mesmo de livre escolha pelos grupos.

As transformagdes mais profundas no ensino estavam vinculadas & mudanca do docente titular da
cadeira (catedra), sistema que regia as Universidades e Faculdades brasileiras. As aulas magistrais eram dadas
pelo catedréatico e as préaticas pelos lentes e assistentes.

Esse sistema alterou-se na década de 1960, quando ocorreram uma série de reformas no modelo do
Ensino Superior Brasileiro promovidas pelo governo militar. Esse momento concretizou-se com a Reforma
Universitaria de 1968 (BRAGGIO, 2019), que criou condi¢es para que o0 Ensino e a Pesquisa passassem a
estar mais articulados dentro das institui¢des; as catedras vitalicias foram abolidas introduzindo o regime
departamental, foi institucionalizada a carreira docente, incluindo o ingresso e a progressao na carreira através
da titulacdo académica: assistente, mestre, doutor, adjunto e titular, vigente até nossos dias, com leves
alteragdes (MARTINS, 2009).

Na EPUSP, a reforma foi implantada em 1971/1972, anos em que foram criados os departamentos. A
Topografia, por um curto periodo, esteve ligada ao Departamento de Hidraulica (PHD, atualmente PHA —
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental), ficando, posteriormente e até nossos dias, vinculada ao
Departamento de Engenharia de Transportes (PTR).

Nessa reforma foram extintas as aulas e as cadeiras, sendo criadas as disciplinas que estavam
vinculadas aos departamentos. Outra grande mudanca foi a concentracao de esforgos e otimizagdo de recursos:
as disciplinas béasicas (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 (IG) e Engenharia de Minas
(PMI — Departamento de Engenharia de Minas e Petroleo), com 4, 2 e 2 docentes, respectivamente. O regime
anual, com média 7,0 de aprovacao no periodo normal, foi substituido pelo semestral, com média 5,0.

Até areforma, o ensino de Topografia e &reas afins ocorreu, na maior parte do tempo, em duas cadeiras
e uma aula: a cadeira de Topografia e a de Geodésia e Astronomia, ambas com duracdo de 1 ano, e a aula de
Desenho Topogréfico e Cartografico com a mesma duragdo. A partir da reforma foram criadas as disciplinas
de Topografia | e Topografia Il, cada uma com carga horéria de quatro horas aula e duragdo de um semestre.
Houve assim uma reducdo de carga hordria, junto com a inser¢do de novos contelidos devido as mudancas
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tecnolégicas ocorridas.

Nessa mesma década de 1970, no &mbito da reforma, inicia-se a Pés-Graduagéo, pensando também na
formacdo 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 producao de dissertagdes e teses. Com o tempo, alguns
docentes finalizaram seu doutorado e novos docentes comegaram a ser contratados, pelo menos com nivel de
mestrado; tendo diversos deles passado algum tempo em Universidades do exterior. Tudo isso teve um influxo
muito benéfico, elevando o nivel das aulas de graduacdo, e propiciando a introdugdo de novos conceitos, como
Modelo Digital de Terreno (MDT), Computacdo Grafica, desenho assistido por computador (CAD),
Cartografia digital, Sistemas de Projecdo UTM, renovagdo da Aerofotogrametria, e Geoprocessamento/
Sistemas de InformacGes Geograficas (SIG), para o ensino da area, em nivel de graduacéo e pds-graduacéo.

A partir do final da década de 1990 com as mudancas e evolugbes nas Tecnologias da Informacéo e
Comunicacgéo (TIC), as Instituicbes de Ensino Superior passaram por mudancas e estdo ainda vivendo um
momento de adaptacdes a essa nova realidade (LEITE; RIBEIRO, 2012). A informética e a eletrdnica se
consolidaram no ensino de Topografia, seja pelo uso de recursos audiovisuais ou de softwares especificos de
Topografia nas aulas, seja na utilizacdo dos instrumentos Topograficos com eletrénica embarcada.

No que tange as disciplinas da area, na década de 1990, estas passaram a se chamar Informacdes
Espaciais | e Il, com uma reducdo de carga horaria de duas horas aula na segunda disciplina. Essa reducdo
deveu-se a introducgdo da disciplina de Geoprocessamento. A criagdo desta disciplina teve a contribui¢do do
Prof. Dr. Marcos Rodrigues ao voltar de um periodo de estudos na Inglaterra e publica¢do da tese de Livre
Docéncia sobre Geoprocessamento (SOUSA et al., 2004).

Seguindo a evolugdo da area, em 2015, os componentes curriculares passaram a se chamar Geomatica
I e Il. Com o objetivo de auxiliar o enfrentamento da diminuigdo de carga horéria e permitir o aprofundamento
do conhecimento a estudantes com interesse pela area, disciplinas optativas sobre projecdes cartograficas,
posicionamento por satélites e geoprocessamento foram criadas. Houve também a extin¢éo da 22 disciplina (2
créditos), em funcdo da filosofia da reforma da Estrutura Curricular 3 (EC3). Essa mudanca teve como objetivo
sair de uma formag&o caracterizada por uma forte especializacdo com raizes em diretrizes da década de 1980
(Estrutura Curricular 2) passando a uma concep¢do de formacdo mais ampla, generalista e flexivel,
introduzindo o contato com a Engenharia e disciplinas da habilitacdo especifica logo no 1° semestre do curso
(AMARAL, 2014; BALBO, 2017). Por essa razdo, a disciplina Geomatica | passou a ser trabalhada logo no
1° Semestre de Engenharia Civil. A transformagdo da Geomatica Il também se deveu a uma diretriz de
diminuicdo da carga horéria das disciplinas obrigatorias.

Quanto aos equipamentos de Topografia utilizados na EPUSP entre o final do Século XX e inicio do
Século XXI, é preciso salientar que foram adquiridos MED, nivel automatico, nivel digital, teodolito
eletronico, trena eletronica, estagdo total, receptor de navegagdo GPS - Sistema de Posicionamento Global,
utilizados nas aulas praticas. A grande maioria desses equipamentos foi adquirida em quantidade para serem
utilizados em aulas e trabalhos de campo, para todos os alunos, enquanto outros tiveram a aquisicao de poucos
exemplares (muitas vezes apenas um) para ser utilizado mais intensivamente em nivel de pesquisa na pos-
graduacdo e para ilustrar algumas aulas da graduacdo. Concretamente nivel digital e receptores GNSS
geodésicos foram adquiridos com o objetivo de servirem mais para a pesquisa, utilizando-se, no entanto,
receptores moéveis em uma ou duas aulas de campo. Posteriormente, na segunda década do Século XXI foram
comprados equipamentos mais modernos e com melhor precisao, como esta¢des totais com prumo a laser (em
quantidade para ser utilizada em aula), estacdo total robética e laser scanner (apenas um de cada para ser
utilizado em pesquisa e para ilustracdo em aulas).

A compra de poucos instrumentos de certo tipo esta ligada & pouca necessidade e frequéncia de uso do
mesmo em aulas de graduacdo e a necessidade de um ou dois exemplares para a pesquisa em nivel de pds-
graduacdo. A Unica exce¢do é o nivel digital, que sé seria utilizado em uma aula prética durante todo o curso
e tem pouca utilizacdo em pesquisa ou aula de p6s-graduacdo. Em todo caso, é feita uma demonstragdo na
correspondente aula. Por outro lado, isso ndo impede uma boa formacéo na area e que permita o aluno estar
preparado para aprender e utilizar qualquer tipo de equipamento, independente de marca, modelo e tecnologia
embarcada.
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2.3 Evolucao do Ensino de Topografia Frente aos Avancos Cientificos, Metodoldgicos e
Tecnoldgicos: Linha do Tempo

Neste item sdo apresentadas as principais evolucdes na area da Topografia e na EPUSP que
proporcionaram mudancgas no ensino da Topografia na Escola. Esses fatores de mudanga e evolugdo sdo
apresentados em linhas do tempo possibilitando estabelecer conexdes entre elas e verificar e analisar como o
ensino da Topografia respondeu a estas transformacdes.

Para possibilitar a apresentagdo e a analise, a linha do tempo foi dividida em 5 periodos, gerando assim,
5 linhas: de 1893 a década de 1920 - fundacdo e anos iniciais da Escola Politécnica (Figura 1); da década de
1930 a década de 1950 - fundagdo da USP e anos de regime de cétedras (Figura 2); décadas de 1960 e 1970 -
Reforma Universitaria (Figura 3); décadas de 1980 e 1990 - inicio da populariza¢do da informatica (Figura 4);
e Século XXI - periodo de alta celeridade nas inovacdes tecnoldgicas e surgimento do termo Geomatica (Figura
5).

A seguir apresenta-se e comenta-se brevemente cada uma dessas época e linhas do tempo associadas
as figuras. As informacOes apresentadas em azul estdo relacionadas com marcos historicos relacionados com
a EPUSP, enquanto as informag0es apresentadas em preto, ocorreram em nivel mundial.

A Figura 1 representa o fim do Século XIX e inicio do Século XX, um periodo de grandes evolucdes
cientificas no campo das teorias, conceitos e experimentacOes que possibilitaram inovagdes e avangos
tecnolégicos no futuro. Um exemplo disso séo as fotografias aéreas, que antes eram adquiridas a bordo de
balGes, o advento da aviagdo no inicio do Século XX foi importante para o desenvolvimento da
aerofotogrametria (NOVO, 2010).

Figura 1 — Linha do Tempo dos Principais Marcos Historicos da Topografia e seu Ensino na EPUSP de 1893 - 1930
Legenda:

Paula Souza publica abc: mudangas e evolugdes gerais
livro sobre
Taqueometria (CLEPS)
Dr. Jodo Duarte Janior
assume a cadeira de

abc: mudangas e evolugdes na EPUSP

Topografia e o Dr. _ . Comego da utilizagao da
Criacio da Escola Rogerio Fajardo a P{imeiras fotografias Produga(,) dF Miras aerofotogrametria para
Politocnica de Sio Paulo cadeira de Geodésia e aéreas a bordo de um Estadimétricas a base mapeamento topografico
h Astronomia avido na Italia. de Invar e cadastral

1901 1914 1923

Inicio das Aulas na Primeiro instrumento o Fim da I Guerra Primeira patente
EPUSP (entdo chamada fotogramétrico Ihl/}lmg.d? I G Mundial reconhecida de medigao
de Escola Politécnica de utilizando estereoscopia undia de distancias utilizando

Dr. Lucio Martins
Rodrigues assume
como lente Interino de
Topografia

Sao Paulo) eletromagnetismo

Ensino de Topografia
desde o inicio da Escola

Fonte: Os Autores (2020).

A ampliagdo do conhecimento sobre a REM e suas possiveis aplicacdes, desenvolvimento também do
invar — liga metalica a base de Niquel e Ferro - que viria a garantir melhor precisdo em medicdes devido ao
seu baixo coeficiente de dilatacdo térmica (GRUNER, 1977; WASSERMANN, 1991; WOLF, 2002). Neste
periodo também aconteceu a | Guerra Mundial, menos tecnolégica do que a segunda, mas em que ocorreram
avancos no campo da ciéncia e da tecnologia.

Na Escola Politécnica, esse foi um periodo que antecedeu a fundagéo da USP e periodo em que o Prof.
Dr. Lacio M. Rodrigues entrou para o corpo docente da Escola, vindo, na década de 1920, a promover
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mudancas no ensino da Topografia e a inclusdo de novos conteddos.

Relacionado com a Figura 2 (1931-1960), no final da década de 1930 teve inicio a Il Guerra Mundial
gue trouxe avangos no campo da Topografia, Geodésia, Cartografia e Aerofotogrametria. Nesse periodo os
instrumentos passaram a ser mais precisos, mais leves e portateis, com processos de instalacdo e uso mais
simples, permitindo realizar levantamentos com maior rapidez. O conhecimento espacial foi um dos fatores
decisivos na Il Guerra Mundial, e todo o desenvolvimento cientifico, metodoldgico e tecnolégico do periodo
foi importante para o surgimento da producdo analitica do conhecimento espacial, ou seja, foram criados
mecanismos que permitiam a realizacdo de processos e calculos através desses instrumentos (CLARKE;
CLOUD, 2000; HARTCUP, 2000).

Figura 2 — Linha do Tempo dos Principais Marcos Historicos da Topografia e seu Ensino na EPUSP de 1931-1960
Legenda:

abc: mudangas e evolugdes gerais

Invengao do abc: mudangas e evolugdes na EPUSP
Gravimetro de mola Mudanga de b P shis
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gb;‘;;;:s:;g 9 f:dli) ; ﬁ?&%ﬁgg 4o Inicio da IT Guerra Fim da II Guerra Adogio global da SB?:;?lde ?;i: B
S/ a 5 A Y
EPUSP B Mundial Mundial Projegao UTM Cartoprafia

. @ @ ® ¢ ® . ® > . . T

Futidacio daUSP Dr. Lucio M. Dr. Licio M. Inicio da Guerra Descoberta do Laser
Fklnd“f() dd I;BGE assume o cargo de Rodrigues assume a Fria Is‘aﬁi;;irlﬁmo e Surgimento da
undac4o do {_{)ext]r{»r)da_ US:l"e o Diregao da EPUSP Aquisi¢ao de P Fotogrametria
or. Henrique J. e<Dr. Henrique J. Teodolitos suicos e Analitica
Guedes assume a Guedes assume a alemies (fim da
Dirego da EPUSP cadeira de déead )/
AECEa0 s década de 1940 /
Topografia inicio da década de
Fundagao da DF 1950)

Vasconcellos

Fonte: Os Autores (2020).

Os instrumentos topogréficos dessa época, principalmente teodolitos de fabrica¢do suica e alema,
foram adquiridos pela EPUSP na década de 1950. No entanto, foram comprados em pouca quantidade, sendo
mantido o teodolito Keuffel & Esser como equipamento mais utilizado em aulas e trabalhos de campo.

A quantidade de equipamentos para uso dos alunos supunha grupos de até 5 alunos, em turmas de até
50 alunos, gerando 10 grupos. Posteriormente as turmas foram aumentadas para 60 alunos e adquiriram-se 12
equipamentos de cada tipo.

Outro campo desenvolvido durante a Il Guerra Mundial foi o das projecdes cartogréficas. No periodo
pos-guerra, dada a necessidade e tendéncia de uniformizacédo e padronizacéao de informagdes em diversas areas
das ciéncias, adotou-se, em 1951, a recomendacdo do uso global da Projecdo UTM. A primeira utilizacdo da
UTM no Brasil foi no mapeamento e producdo das cartas topograficas em 1:50.000 do IBGE, a partir de 1962
(voo da Forca Aérea Americana — USAF, em convénio de colaboracdo com o Brasil). Na EPUSP a introducéao
deste tema nas aulas ocorreu no final da década de 1980 (CINTRA, 1986).

O fim da década de 1940 e a década de 1950 foram marcados pelo inicio da Fotogrametria Analitica e
0 Sensoriamento Remoto, o laser, o desenvolvimento da eletrnica e da informatica comega a ganhar forca
(MCDOUGALL, 1985).

Passando a analise da terceira linha do tempo (Figura 3), pode-se destacar que 0s avangos na area da
Topografia e ciéncias afins aos poucos comegam a aparecer nos registros do conteldo das disciplinas da &rea
na EPUSP. Devido a inviabilidade e até mesmo impossibilidade de acesso a algumas tecnologias, estes
contetidos, muitas vezes, foram tratados apenas de forma tedrica, conceitual e demonstrativa. No entanto, neste
momento da historia, a velocidade de propagacéo de novas ideias, conceitos e metodologias ndo era a mesma
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da atualidade, sendo gue no Brasil havia uma tendéncia de demora de chegada das informagoes e tecnologias.
Um exemplo é o tempo que levou para a difuséo e uso da proje¢do UTM no Brasil, bem como de seu ensino.

Nas décadas de 1960 e 1970 comecaram a ser desenvolvidos e posteriormente comercializados
equipamentos eletrénicos e recursos computacionais que iriam impactar substancialmente a area da Topografia
e ciéncias afins como por exemplo os primeiros langamentos comerciais de instrumentos como MED,
teodolitos eletrdnicos no inicio da década de 1960 e das estacBes totais em 1970. Ha também o inicio do
desenvolvimento do GNSS, surgimento das primeiras técnicas de varredura 3D em 1962, desenvolvimento do
sensor imageador CCD (charge-coupled device) em 1969, primeiras calculadoras eletrdnicas durante a década
de 1960, surgimento do SIG em 1963 e primeiras experiéncias utilizando RPA na fotogrametria em 1980
(RUEGER, 1990; WOLF, 2002; MONICO, 2008; SCHERER; LERMA, 2009).

Figura 3 — Linha do Tempo dos Principais Marcos Histéricos da Topografia e seu Ensino na EPUSP de 1961-1980
Legenda:

abc: mudangas e evolugdes gerais

abc: mudangas e evolugdes na EPUSP

Surgimento dos

primeiros EDM Langamento do
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de varredura 3D universitaria) 1968 (Brasil) da Historia) 35 no Brast

& & &
v

* s ¢ @ * * ¢ . @ . *

: o Estabelecimento Desenvolvimento Reforma Criagdo do Primeira

g?égﬁf?;z:cgl eGS0 de do sensor Universitaria na PPGET experiéncia
Cartografia (atual imageador CCD EPUSP (Mestrado) fotogramétrica
CONCAR) Aquisigdo de Langamento do utilizando VANT
Invengio da Teodolitos DF Satélite LAGEOS
primeira Vasconcellos pela 1
calculadora EPUSP
eletronica portatil Criagio do INPE

do mundo

Fonte: Os Autores (2020).

No Brasil foi no periodo da ditadura militar que ocorreu a Reforma Universitaria de 1968 que dentre
outras medidas acabou com o sistema de catedras e instituiu a carreira docente e o sistema departamental nas
Universidades Brasileiras, coisa que, vista a longo prazo, foi bastante salutar. Na USP, essa alteracéo foi
aprovada em 1965 e na EPUSP foi implementada no inicio da década de 1970. Essa mudanca teve um impacto
nas disciplinas de Topografia que passaram a ser lecionadas em 2 semestres, € ndo mais em 2 anos, diminuindo
substancialmente a carga horaria de ensino.

Em 1977 o SAD-69 foi adotado como sistema geodésico de referéncia oficial do Brasil. Nessa mesma
década ha registros nos contetdos programaticos da disciplina da abordagem de sistemas terrestres de
referéncia locais. Os sistemas SAD-69 e Corrego Alegre eram abordados de forma breve em uma aula,
passando a ser mais desenvolvido a partir do final da década de 1980 junto com a introducdo do assunto na
pos-graduacao.

No entanto, no que diz respeito aos instrumentos, o uso de calculadoras, por exemplo, comeca a
aparecer nas disciplinas de Topografia na segunda metade do Século XX. Pode-se dizer que a EPUSP facilitava
para os alunos as calculadoras FACIT e outras® calculadoras mecanicas que, a partir da década de 1970,
comecaram a ser substituidas por calculadoras eletrbnicas. Aos poucos essa facilitagdo tornou-se
desnecessaria, pois 0s alunos comegaram a ter suas proprias.

! para mais informacdes sobre as calculadoras e outros instrumentos acessar o site do Museu Virtual do LTG em
https://Itgwebmstr.wixsite.com/Itgptr/museu-virtual
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Instrumentos eletrdnicos como a estacdo total e teodolitos eletrénicos comecavam a ser desenvolvidos
na década de 1970, estes tinham custo muito elevado e sua producdo e utilizagdo em massa veio a ocorrer
décadas depois. Como dito, na década de 1970 a EPUSP adquiriu teodolitos anal6gicos DF Vasconcellos para
uso nas aulas e trabalhos de campo. Essa aquisicdo ocorreu devido ao menor custo desses instrumentos, que
por ser de fabricacdo nacional, ndo era acrescido da tributacdo de importacdo e também pela mais facil
manutencdo do equipamento; além da fabricante desenvolver instrumentos em parceria com a USP.

Passando a anélise da linha 4 do tempo (1881-2000) (Figura 4), pode-se dizer que na década de 1980
a pesquisa na area da Topografia e Geodesia comeca a ganhar forca na EPUSP com a autorizacdo do
funcionamento do curso de Doutorado do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Transportes
(PPGET) em 1983. A producéo na area da Topografia e ciéncias afins em nivel de P6s-Graduacéo através do
PPGET e do Laboratério de Topografia e Geodésia (LTG) possibilitaram o desenvolvimento de pesquisas em
diversos campos e tematicas da area, que se refletiram na graduagéo.

Figura 4 — Linha do Tempo dos Principais Marcos Histdricos da Topografia e seu Ensino na EPUSP de 1981-2000
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Fonte: Os Autores (2020).

Este também foi um periodo de grande desenvolvimento de softwares aplicados. O CAD e softwares
especificos de Topografia permitiram otimizar processos, e o tempo despendido nos calculos (trabalho de
escritorio e processamento dos dados). No ensino de Topografia da EPUSP inicialmente aparece o CAD a
partir da década de 1990, quando este, junto com a computacao pessoal e a computacdo gréafica se torna mais
acessivel auxiliando o desenho topogréfico (CINTRA, 1993). No final da década de 1990, com a aquisi¢do das
estacOes totais pela EPUSP, foi possivel iniciar a utilizagdo de programas especificos de Topografia
(DataGeosis) para a transferéncia e processamento dos dados dos levantamentos do Trabalho de Férias.

Diversas Normas Brasileiras para a area da Topografia e ciéncias correlatas, como a NBR 13.133 e
NBR 14.166, foram desenvolvidas com participacdo de docentes do PTR/EPUSP. Inclusive, muitas das
reunides para discussao e desenvolvimento das normas ocorreram nas dependéncias do departamento.

A Cartografia Digital, o0 Geoprocessamento, Bases Cartograficas, Sistemas Geodésicos de Referéncia
s8o assuntos que comecaram a ser tratados no final dos anos 90, mesmo com a diminuigdo de carga horéria
(em 1999) com a mudanca de regimento da EPUSP e a reformulacéo das disciplinas que ganharam os nomes
de Informag0es Espaciais | e I1.

No campo dos instrumentos, nesse periodo foram adquiridos os primeiros instrumentos topograficos
eletrbnicos como MED e teodolito eletrdnico. Estacdes totais Zeiss Elta R50 para uso em aulas e trabalhos de
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campo foram adquiridas em duas levas: a primeira no inicio da década de 1990 em troca por sacas de café com
paises da Europa Oriental e em 1998 com verba da Fundagdo Armando Alvares Penteado (FAAP), em fungédo
da doacdo de patrimdnio do Conde, cujos rendimentos devem ser empregados em laboratoérios de graduacéo,
como clausula vinculante.

A abordagem tedrica e conceitual deste instrumento (Estacdo Total) ja vinha sendo realizada
anteriormente a sua aquisicao, quando o professor Carlos Rodrigues Ladeira fez uma grande pesquisa sobre o
assunto, com uma publicacdo interna no fim da década de 1970; que além de permitir a consolidacdo do
conhecimento desenvolvido na pratica do uso do instrumento, também foi aliada a necessidade imposta pela
reducdo de carga horéria, uma vez que a estacdo total permite a otimizagdo do tempo despendido para o
levantamento em campo.

O GPS se tornou operacional e no ano 2000 teve a disponibilidade seletiva desativada, caminhando
para a popularizacdo e consolidacdo do uso civil do GNSS. Na EPUSP o posicionamento por satélites
inicialmente foi abordado em nivel de pds-graduacdo no inicio da década de 1990 possibilitando sua
abordagem em nivel de graduacéao no final dessa década, com muita contribuicdo dos docentes contratados no
inicio da década.

Com relagéo a linha do tempo n. 5 (2000-2020) (Figura 5), pode-se iniciar dizendo que o Século XXI
é marcado pelo ritmo vertiginoso de inovagdes e avancos tecnolégicos onde a obsolescéncia dos instrumentos
e recursos computacionais se tornam cada vez maior e mais rapida e com alto grau de digitalizagdo do mundo.
Este cenério é repleto de desafios e possibilidades para a area da Geomaética e de seu Ensino (SLADE, 2006;
LI; SHEN; WANG, 2018; SILVA, 2020).

Figura 5 — Linha do Tempo dos Principais Marcos Historicos da Topografia e seu Ensino na EPUSP no Século XXI.
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Fonte: Os Autores (2020).

Como ocorreu e ficou claro em outros periodos, também neste, no ensino da Topografia avangos
metodoldgicos, cientificos e tecnoldgicos foram inseridos no contetdo das disciplinas da area, como por
exemplo o uso de Estagdes Totais mais modernas, com prumo a laser e com melhor precisdo. Disciplinas que
em 2015 foram alteradas para Geomatica | e I, havendo assim uma reorganizacao e reestruturagdo do ensino
da area pelo LTG e, paralelamente do Laboratério de Geoprocessamento (LGP). Instrumentos com maior
desenvolvimento tecnoldgico foram adquiridos para uso massivo em aulas e trabalhos de campo de graduacéao
como a Estacdo Total Leica TS02, as trenas eletrdnicas disto D2, os niveis autométicos FOIF e receptores GPS
de navegacdo. Outros equipamentos foram adquiridos mais para utilizacdo em nivel de p6s-graduacdo como a
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estacdo total Leica TS09, receptores GNSS geodésicos e do Laser Scanner Leica Scan Station 2.

No final do ano de 2019, em 11 de novembro, foi assinado um convénio entre a EPUSP e a Trimble
Europe B. V. que se presta a doagdo de uso de instrumentos desta fabricante (DOSP, 2019). Esse acordo
permitira a atualizacdo e uso de diversos instrumentos da area da Geomatica em nivel de graduacéo e pds-
graduacéo.

3 CONTRIBUICOES DA POS-GRADUACAO PARA O ENSINO DA TOPOGRAFIA

A P6s-Graduacdo em Engenharia de Transportes foi oficialmente reconhecida em nivel de mestrado
em 1976 e em nivel de doutorado em 1983 (LOSCHIAVO DOS SANTOS, 1985). Na década de 1980 néo
existia oficialmente uma linha de pesquisa em Topografia ou areas afins, no entanto, primeiramente através de
orientagdes do Prof. Felippe Augusto Aranha Domingues, iniciaram-se as pesquisas.

A criacgdo da linha de pesquisa oficialmente com esse titulo em informaces 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:
Jorge Pimentel Cintra (inicio em 1986); Nicola Paciléo Netto (1991 até 2009); Denizar Blitzkow (inicio em
1990); Edvaldo Simdes da Fonseca Junior (inicio em 2004); Ana Paula Camargo Larocca (2009 até 2013); e
Flavio Guilherme Vaz de Almeida Filho (inicio em 2014).

No ambito do LTG, ao olhar para o curriculo lattes dos seis docentes que integraram e integram o
LTG, de 1990 até 2020, ha um extenso volume de producao que contribuiu direta e indiretamente para o ensino
da Geomatica. Esse extenso volume compreende projetos de pesquisa, publicagcbes em periodicos e anais de
eventos cientificos, capitulos de livros, producdes técnicas, elaboracdo de normas e de material didatico, bem
como as orienta¢es de mestrado, doutorado e iniciag&o cientifica (IC).

Sao consideradas contribuigdes diretas as pesquisas e publicacBes que tém como tematica central o
ensino, seja no desenvolvimento de alguma ferramenta, na discussdo de metodologias, ou em qualquer outro
tipo de abordagem que discorra sobre o ensino da area. Quanto as contribui¢des indiretas, sdo consideradas as
publicacBes e pesquisas que constituem uma métrica e sintoma de contribuicdo para o desenvolvimento e
evolugdo do conhecimento cientifico e inovacbes tecnoldgicas que apresentam potencial de aplicagdo e
contribuicdo para o desenvolvimento do ensino em nivel de graduacgdo e pos-graduacao.

Quando se lanca o olhar para as tematicas em que pesquisas e publicacdes foram realizadas ao longo
do tempo (Tabela 1) é possivel compreender como o LTG em nivel de p6s-graduacdo desenvolveu pesquisas
e publicacbes que estiveram e continuam alinhadas com o desenvolvimento e evolucdo cientifica,
metodoldgica e tecnoldgica.

Dois exemplos disso sdo as pesquisas realizadas nas tematicas do GNSS, redes geodésicas e sistemas
geodésicos de referéncia que contribuiram para o desenvolvimento e ado¢do do SIRGAS-2000 como sistema
geodésico de referéncia oficial do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e as pesquisas na area da Geodésia
Fisica e modelos geoidais que contribuiram para o desenvolvimento do modelo geoidal brasileiro (MAPGEO)
vinculado ao SGB. Estes temas, bem como a adocéo do SIRGAS e os problemas da altitude na Geodésia séo
temas desenvolvidos no &mbito da Pos-Graduacdo e rapidamente incorporado e trabalhado no dmbito da
graduacdo.

Olhando para o desenvolvimento e incidéncia dos temas de pesquisas e producdes ao longo do tempo,
pode-se verificar como estes acompanham as evolucdes cientificas, metodoldgicas e tecnoldgicas,
possibilitando compreender como 0 ambiente da pds-graduacdo stricto sensu, onde se desenvolvem pesquisas
cientificas rigorosas e alinhadas com a conjuntura e as necessidades em nivel regional, nacional e global,
possibilita que a Instituicdo de Ensino Superior (IES) e seu ensino estejam acompanhando a evolucao.

A Pdés-Graduacdo além de espaco de formacéao de pesquisadores e realizacdo de pesquisas € também
um espaco de formacdo docente para atuacdo no Ensino Superior. A Lei de Diretrizes e Bases (LDB) da
Educacio Brasileira apresenta em seu artigo 66 que “a preparagdo para o exercicio do magistério superior far-
se-&4 em nivel de Pos-Graduagdo, prioritariamente em programas de mestrado e doutorado” (BRASIL, 1996).

Através do curriculo lattes dos orientadores do PPGET vinculados ao LTG buscou-se a informacéo
sobre as orientagdes de mestrado e doutorado concluidas. Com acesso aos curriculos lattes dos mestres e
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doutores formados no PPGET com orientacdo de docentes do LTG buscou-se verificar quantitativamente
informacdes como ndmero de ex-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 2).

Tabela 1 — Producéo cientifica por temas ao longo do tempo (intervalos de 5 anos) com base nos Curriculos Lattes dos
docentes do PPGET — LTG.
2020- 2015- 2010- 2005- 2000- 1995- 1990- 1985-
Temas 2016 2011 2006 2001 1996 1991 1986 1981 Somatério
Ensino 2 12 12 7 14 5 13 0 65
Instrumentos de medigéo de
angulos / distancia /

nivelamento 0 7 2 1 8 16 0 0 34
Posicionamento por Satélites
(GNSS) 8 23 19 21 38 25 0 0 134
Sistema Geodésico de
Referéncia 3 5 3 21 15 9 2 0 58
Redes Geodésicas 0 1 0 15 13 8 2 0 39
MDT 1 0 5 8 8 7 3 2 34
Métodos e Técnicas de
Levantamento 3 8 5 7 13 6 0 0 42
Base de Afericdo/Calibracdo
de Instrumentos 1 2 3 5 9 10 0 0 30
Aplicacdes da Geomatica na
Engenharia 12 22 16 18 18 8 1 0 95
Sensoriamento Remoto 2 9 6 9 13 4 0 0 43

Informética e Topografia
(CAD / Processamento de

Dados) 0 13 8 9 17 6 8 0 61
Geodésia Fisica 11 18 14 24 12 7 6 0 92
SIG e Geoprocessamento 0 4 0 5 11 3 0 0 23
Aerofotogrametria 2 1 1 5 3 2 0 0 14
VANTSs 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Laser Scanner 9 2 3 0 1 0 0 0 15
Avaliagdo de Instrumentos /
Metodologias 7 9 5 17 17 7 2 0 64
Desenvolvimento de
Ferramenta Computacional 2 4 7 7 8 0 2 1 31
Cartografia Digital / Bases
Cartogréficas 4 4 4 20 21 11 0 0 64
Controle de Qualidade /
Precisdo de Cartas / Dados e
Levantamentos 4 8 4 14 3 4 0 0 37
Revisdo da literatura 3 6 1 8 3 2 0 0 23
Normas (Desenvolvimento /
Anélise) 0 0 0 6 1 1 0 0 8

Fonte: Os autores (2020).

Foram pesquisados 88 formados em 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. De fato, muitos pds-
graduados trabalhavam e trabalham na iniciativa privada, em 6rgéaos publicos, prefeituras e outros, atuando na
area de informac0es espaciais. Cabe ressaltar que o somatorio dos totais da Tabela 2 ndo equivale ao nimero
total de docentes com formagéo no LTG no PPGET, pois um professor pode estar em mais de uma linha da
tabela, ndo sendo possivel que um professor esteja em mais de uma coluna.

Dentre aqueles que apresentam ao menos alguma experiéncia na carreira docente, muitos seguiram em
IES de relevancia no Ensino Superior Brasileiro e se desenvolveram como pesquisadores e docentes nessas
instituicdes, sendo que para a maior parte o inicio da construgdo de sua profissionalidade docente se deu no
espaco da pos-graduacdo, sendo este um espago importante para o desenvolvimento inicial da docéncia no
Ensino Superior. Dentre os professores formados no Mestrado e Doutorado, encontram-se docentes do IME,
UFPR, UNICAMP, UFMG, UNESP, USP S&o Carlos, UERJ, UFRJ UFU, UFV, UFSM, UEM, UNB, UFGO,
UFBA, FEI, entre outras.
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Tabela 2 — Mestres e Doutores formados no LTG — PPGET com experiéncia em docéncia, com base nos Curriculos
Lattes dos docentes do PPGET — LTG.

Experiéncia Mestrado no PPGET Doutorado no Mestrado e Doutorado no Total
(apenas) PPGET (apenas) PPGET
Lecionou IES Particular 10 2 10 22
Leciona IES Particular 3 2 3 8
Lecionou IES Publica 0 3 3 6
Leciona IES Publica 9 15 10 34
Lecionou em Escola
Técnica 3 1 1 5
Leciona em Escola
Técnica 2 0 0 2

Fonte: Os autores (2020).
4 PERSPECTIVAS E DESAFIOS PARA O ENSINO DE GEOMATICA

Os préximos anos e décadas do Século XXI apontam para uma continuidade no processo de evolugoes
e inovagdes tecnologicas em ritmos acelerados, 0 mesmo para a sociedade, com mudangas nos processos de
interacdo, que cada vez mais sdo mediadas por tecnologias. A Educacdo, incluindo a area de Informacdes
Espaciais, se V& dentro desse processo, impactada pelas evolugdes na &rea da tecnologia e pelas mudangas
comportamentais e sociais.

O Século XXI é também marcado pela interdisciplinaridade e multitarefa. 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 formacéo tedrico-conceitual dos engenheiros frente a um mundo
cada vez mais voltado para a pratica e em ritmo cada vez mais acelerado nas inovacdes tecnoldgicas. Portanto,
uma discussdo constante sobre a estrutura do ensino da Geomatica, pelos docentes e pesquisadores da area
tende a ser benéfica para avancar na qualidade da formacdo de novos engenheiros (SILVA, 2016; SILVA,
2020).

A previsdo é de conhecimentos crescentes e de um tempo de ensino (nimero de aulas) constante, o
gue obriga a uma escolha de conteidos, para evitar a superficialidade. E, escolhido o assunto, penetrar com
certa profundidade para transmitir modos de pensar e raciocinar nessa area, com exemplos e casos concretos
da engenharia; poucos, mas que ensinem a pensar. Deve-se garantir a transmissdo / aprendizados e conceitos
essenciais, possivelmente ligados & geometrizagdo do espaco (&ngulos, distancias, coordenadas, referenciais);
erros e precisdo associados a medicdes, controle de qualidade, expressfes graficas (plantas, cartas) e sua
leitura. E escolhendo, em cada época como ilustracdo, alguns equipamentos e seus principios. Por exemplo,
GNSS, levantamentos fotogramétricos com drone. Também se pode ampliar a formagao através de modulos e
cadeiras optativas dentro do Curso de engenharia civil. Pode-se também pensar que, na préatica profissional, o
engenheiro civil contard, necessariamente com a colaboracéo de especialistas de Topografia e Geodésia.

Pedagogicamente, é necessario discutir também como as TIC e as chamadas EdTechs (tecnologias
educacionais) podem ser ferramentas aliadas no ensino de Topografia e Geomatica. Deve-se pensar sobre a
insercdo, adaptacdo e uso de smartphones, plataformas de videos, de videoconferéncias e ensino a distancia,
animagOes e simuladores computacionais, a “gamificacdo” da Educacdo e dispositivos de realidade virtual e
realidade aumentada, entre outros avancos e ferramentas tecnoldgicas para potencializar o ensino e a
aprendizagem (KONECNY, 2002; BEDNARCZYK, 2017). As EdTechs podem ser utilizadas, por exemplo,
na hipétese de diminuicdo das aulas de campo, possibilitando a visualizagdo por parte do estudante do uso
deste equipamento auxiliando-o a consolidar e significar os conceitos desenvolvidos em aula tedrica. 1sso de
fato j& ocorre ha certo tempo, sendo utilizados em sala de aula videos demonstrativos de utilizacéo e aplicacdo
pratica de alguns equipamentos, como o laser scanner, que atualmente € um assunto trabalhado desta forma.

H& também as Metodologias Ativas de Aprendizagem, que assim como as tecnologias educacionais
também podem ser uma ferramenta potencializadora do processo ensino-aprendizagem e da significacdo e
visualizacdo pratica dos conceitos trabalhados (ELMOR FILHO et al., 2019). Tanto as Metodologias Ativas
como as EdTechs também podem ser aliadas no enfrentamento da diminuicao de carga horéaria disponivel para
0 ensino da Geomatica em cursos de Engenharia.
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Diante da Pandemia COVID-19 e da necessidade de distanciamento e isolamento social por ela
imposta, muitas IES, dentre elas a EPUSP, passou a realizar o ensino mediado por tecnologias, realizado de
forma remota sincrona e/ou assincrona, ficando conhecido com Ensino Remoto Emergencial (ERE). As
solugdes nas IES foram diversas, e em muitos casos escolhidas e aprimoradas com o semestre letivo em curso.
O ERE apressou a utilizagdo de uma possibilidade que estava latente nas IES brasileiras e no mundo, que é a
mediacdo tecnoldgica do ensino remoto e 0 uso de suas ferramentas no ensino presencial.

O uso emergencial da mediag&o tecnolégica do ensino distanciado vem mostrando as potencialidades
e fragilidades do uso dessas ferramentas, evidenciando que a efetividade e sucesso do ensino remoto depende
de muito planejamento e vem trazendo muitas ddvidas, questionamentos, perspectivas e desafios, que deverao
ser repensados e discutidos para a &rea do Ensino de Geomatica: como desenvolver o ensino remoto de
Geomatica de forma efetiva? Como medir o aprendizado efetivo? Quais 0s modelos, técnicas e ferramentas de
ensino remoto representam efetivamente uma melhoria no ensino de Geomatica? Os docentes da area estdo
preparados para 0 uso dessas metodologias e tecnologias? Seria possivel um curso ou uma disciplina de
Geomética totalmente remoto? Um modelo hibrido (parte presencial, parte remoto) de ensino seria 0 mais
adequado para a area? Como as aulas praticas e de levantamentos topograficos e geodésicos em campo poderao
ser realizadas? Estas, entre outras questBes estdo postas para serem pensadas e discutidas pelos docentes e
pesquisadores da area da Geomatica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O Ensino da Topografia e ciéncias afins (atualmente Geomatica) na EPUSP passou por diversas fases
e momentos, sendo impactado por mudancas e evolucdes de diversas naturezas. As mudangas e evolugdes
foram absorvidas de diversas formas, inicialmente dependendo mais da acdo pessoal dos lentes catedréaticos,
posteriormente do movimento e unidade dos departamentos e dos programas de pds-graduacao.

A histéria de mais de um século de ensino de Topografia na EPUSP mostra que o ensino deve estar
atento as evolugdes e inovagdes cientificas, metodoldgicas e tecnoldgicas que se consolidam no exercicio
profissional da area. As evolugdes cientificas e metodoldgicas, sempre que possivel, foram rapidamente
absorvidas e incorporadas no ensino da Topografia na EPUSP, quando esta ndo estava envolvida de alguma
forma nos processos evolutivos da area.

Quanto as evolugdes instrumentais, a tendéncia é que os instrumentos com novidades tecnoldgicas
sejam de alto custo e pouca viabilidade econdmica para serem adquiridos em larga escala, impossibilitando
seu uso na graduacdo; no entanto, a experiéncia da EPUSP mostrou que isso é possivel e que, nos casos
extremos, apontam para formas alternativas de serem trabalhados conceitualmente e sejam mostrados
resultados de pesquisa durante as aulas de graduagdo. Ou seja, a inviabilidade de acesso a recursos e
instrumentos modernos e com alta tecnologia embarcada ndo é e nem pode ser um impeditivo para o
desenvolvimento de uma boa formagdo em Geomatica.

Por tudo o que ficou apontado, a formacao deve estar fortemente amparada e baseada nos conceitos da
Geomética, que possibilitardo que o estudante desenvolva as habilidades e competéncias para o exercicio
profissional independentemente do nivel de tecnologia a que se tenha acesso, estando assim preparado para se
adaptar as evolucgoes cientificas, metodoldgicas e tecnoldgicas.

Por fim, os avancos cientificos, metodoldgicos e tecnoldgicos devem ser vistos e trabalhados de forma
a serem integrados no contetdo programatico das disciplinas da area, sempre tendo em conta a necessidade de
privilegiar os conceitos e compreender que a tecnologia é uma ferramenta (um meio) e ndo deve ser vista como
um fim.

Contribuicéo dos Autores

O autor 1 (Jhonnes Alberto Vaz) realizou: conceptualizacdo, curadoria dos dados, investigacdo,
visualizacdo e redagdo — minuta inicial. O autor 2 (Jorge Pimentel Cintra) realizou: estrutura do trabalho,
sugestdo e selecdo de periodos e fatos historicos, revisdo final do texto. O autor 3 (Flavio Guilherme Vaz de
Almeida Filho) realizou: apoio na elaboragdo da estrutura do trabalho, contribuigdo na construcéo do cenério
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