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fixacdo, escala, paquimetro, peso para aplicagdo da
carga e um dispositivo para medir a deflexdo méaxi-
ma. A Figura 6 mostra esquematicamente a barra
engastada e os parametros envolvidos.

A anélise dimensional permite a determinacdo
dos Pi-termos e a equagéo {3) pode ser escritada se-
guinte forma:

Y _¢d ba P .

Uma distorcdo é entdo provocada no Pi-termor,
‘= d/f e uma série de dados experimentais sdo obti-
dos, forga versus deflexdo, para trés barras com va-
riagcbes apenas no parametro d. Este procedimento
permite a variagéo do fator de predicdo em funcéo
do fator de distorgéo. Os resultados experimentais
obtidos sdo comparados com os obtidos da equa-
cdo tedrica.
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Figura 6 - Esquema da barra engastada.

O objetivo deste laboratério é determinar o fator
de predicdo em fungéo de uma distorcéo geométri-
ca de um fendémeno fisico, permitindo a anélise de
um prot6tipo através de observacoes feitas em um
modelo distarcido.

4 CONCLUSAO

Depois de ter sido ministrado o curso de similitu-
de dentro da metodologia mostrada neste trabalho,
as seguintes conclusbes foram tiradas:

— Os alunos que tiveram a oportunidade de cursar
foram unanimes em afirmar a potencialidade de
uma técnica pouco explorada em cursos de en-
genharia.

— O curso permitiu sanar varias deficiéncias bem
como revisar conceitos de outros crusos, alguns
destes conceitos comprovados experimental-
mente. .

— A obtengéio, manipulacdo, e andlise dos dados
experimentais de forma sistemética de um fend-
meno, incentiva e fortalece o aluno & pesquisa.

— Finalmente, por ter uma carga horéaria de 4 horas
semanais, sendo 2 teéricas e 2 de laboratorio, 0
curso exige do aluno muito trabatho individual.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(11 MURPHY, G., Similitude in Engineering, The Ronald Press
Com., 1950.

(2] HOLMAN, J. P., Experimental Methods for Engineers,
McGraw-Hill, 1971.

(3} HELENE, 0. A. M. e V. R. VANIN, 7ratamento Estatistico
de Dados, Edgar Blacher, 1981.

ISSN 0101-5001
Rev. Ensino Eng., S40 Paulo
4(21:133-134, 2? sem. 1985

SISTEMA DE PROJECAO ESTEREQOSCOPICA COM LUZ POLARIZADA
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EICK, Nile Clemente et alii. Sistema de projecic estereoscopica com luz polarizada. Rev. Ensino Eng., $&o Paulo,

4(2): 133-134, 2° sem. 1985.

Descreve-se um sisterna de projeco tridimensional em tela metalizada, utilizando-se projetores e 6culos, ambos

dotatos de filtro polarizadores.

Projecio estereoscépica. Foto-geclogia.

£ICK, Nilo Clemente et alii, Stereoscopic projection system with polarized light. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo, 4(2)

133-134, 2nd. sem. 1985.

A tridimensional projection system utilising a metalised screen, slide projectors and glasses — both provided with

polarising filters — is here discribed.

Stereoscopic projection. Photo-geclogy.

INTRODUGAO

O Sistema de Projecéo Estereoscopica com Luz
Polarizada foi desenvolvido para aperfeigoar o siste-
ma tradicional de ensino de disciplinas de Fotointer-
pretacdo. O método tradicional de ensino destas
disciplinas baseia-se no estudo estereoscopico indi-
vidual de estereopares de aerofotos. Nestes este-
reopares os alunos fazem, individualmente, uma
analise e identificacdo das feigdes relacionadas ao
assunto desenvolvido. Esta anélise e identificagcéo

das feicbes relacionadas ao assunto desenvolvido.

Esta andlise e identificacdo é realizada a partir deum
modelo tridimensional. O método ndo permite a par-
ticipacdo de todo o grupo nas observacdes de um
mesmo modelo estereoscopico. Com o emprego do
sistema de projecdo estereoscépica com luz polari-
zada, é possivel a visualizacdo do mesmo estereo-
modelo por todos alunos, simultaneamente.

DESCRICAO DO SISTEMA DE PROJECAQ
ESTEREOSCOPICA COM LUZ POLARIZADA

Este sistema & semethanca de outros, deve
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cumprir as duas condiges necessarias & percepgdo
visual tridimensional: 1) Imagens diferenciais de um
mesmo objeto; 2) A recepcéo de cada uma destas
imagens, separadamente, por cada um dos ofhos.

A primeira condigdo é obtida por um par de aero-
fotos com recobrimento € a segunda ¢ satisfeita pe-
la aplicacdo do principio fisico.da polarizagédo da luz.
Os componentes do sistema sdo: dois diapositivos
com imagens diferenciais de um mesmo objeto,
dois projetores dotados de filtros polarizadores e
uma tela metalizada.

No caso da reprodugdo de fotografias aéreas, ¢
suficiente fotografar apenas a drea de recobrimento
e para facilidade de orientacdo, os centros e centros
conjugados devem estar assinalados nos originais.
Os diapositivos s8o projetados segundo a mesma
orientacdo observada na disposicéo original do es-
tereopar.

Os dois projetores utilizados devem conter, ca-
da um, um filtro polarizador da luz. Cada filtro deve
polarizar a luz a 90° do sentido de polarizacédo do
outro. Deste modo as duas imagens projetadas
guardaréo, cada uma, a mesma direcéo de polariza-
cdo determinada pelos projetores. Com a observa-
¢io da projecdo, utilizando-se 6culos cujos filtros
polarizadores direito e esquerdo coincidam, respec-
tivamente com a dire¢do da polarizagdo dos filtros
dos projetores, obtém-se o mesmo efeito tridimen-
sional que o conseguido na observagéo de um este-
reopar ao estereoscopio (Figura 1).
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Figura 1 - Principio da observagao tridimensional com filtros polariza-
dores.

VANTAGENS E DESVANTAGENS

A vantagem deste sistema em relacdo ao tradi-
cional, do ponto de vista didético, é possibilitar aum
grupo de pessoas ver simultaneamente um mesmo
estereomodelo e trocar idéias a respeito fazendo
uma andélise e interpretacdo em grupo. O comenta-
rio de provas feito individualmente ao estereoscé-
pio, através da projecédo com luz polarizada para to-
do um grupo de alunos, tem se mostrado de grande
validade, tornando a prova além de um instrumento
de avaliacdo, uma matéria de aprendizado. As ob-
servagOes mostram que o sistema de projecdo com
luz polarizada néo substitui o método tradicional de
ensino com estereoscopio, mas complementa-o.

Um dos inconvenientes deste sistema é que a
cada nova projecéo, torna-se necessério ajustar as
duas novas imagens. Esta renovaggo freqliente de
modelos estereoscopicos pode ser desconfortavel
para os observadores. Por esta razdo, adotamos a
utilizacdo do sistema de maneira ponderada e nao
continua, ao longo do desenvolvimento dos conteu-
dos. Outro fator que deve ser levado em considera-
¢80 & o que diz respeito a posicéo do observador. Na
observacdo estereoscopica de estereopares de ae-
rofotos verticais, tanto ao estereoscépio como utili-
zando o sistema de projecdo com luz polarizada, a
imagem formada apresenta o topo das elevagtes
voltadas para o observador. Se este observador se
deslocar para a direita ou para a esquerda da tela, a
imagem formada vai apresentar uma impresséo de
declividade diferente, assim como, tambem, se 0
observador estiver mais afastado da tela, o exagero
vertical do estereomodelo serd maior. Utilizando-se
este sistema parcimoniosamente, é possivel a cada
um observar o0 mesmo estereomodelo e neste indi-
car feicbes a serem discutidas, feicdes estas que
sfo simultaneamente visiveis ao professor e aos
alunos.

A principal limitacdo do sistema é a impossibili-

dade de tragado de linhas e simbolos com significa-

do geol6gico que possam ser projetadas sobre o es-
tereomodelo.

APERFEICOAMENTO DO METODO

Na descricdo do sistema de projecdo estereos-
codpica com luz polarizada, assinalamos alguns in-
convenientes e limitacbes do sistema e dentreelasa
impossibilidade de tragar linhas e simbolos gque tam-
bém possam ser projetadas sobre o estereomodelo.
Para compensar esta deficiéncia, existe a possibili-
dade de substituir os projetores de '‘slides’’ por re-
troprojetores de transparéncias, Esta forma de pro-
jecdo permite a colocacao de um filme transparente
sobre um dos diapositivos, no gqual podem ser traca-
dos os aludidos simbolos que também sé&o projeta-
dos na tela sobre o estereomodelo. Realizamos esta
projecdo com retroprojetores comuns, que pos-
suem um sistema optico que deforma a imagem,
principalmente nos bordos, ocorrendo a sensacgéo
de estereoscopia apenas na area central. Espera-se
que esta deformacdo possa ser corrigida com a in:
troducdo de um sistema de lentes de precisdo em
cada retroprojetor.

Atualmente existe um sistema mais sofisticado
de projecio estereoscopica em grupo que € o desen-
volvido no ITC, Holanda, (Bengsma, 1979) denomi-
nado Multiscope. Neste sistema, cada participante
dispde de um estereoscépio de espeihos modifica-
do, um estereopar e um pequeno aparetho de TV pa-
ra o qual sdo transmitidas as informacbes do profes-
sor através de uma camara de televisédo.

OUTRAS APLICACOES

Este sistema de projecdo tridimensional pode
ser bastante Util também nas aulas de arte, arquite-
tura, medicina, odontologia, etc. A técnica a ser ob-
servada deve guardar as mesmas caracteristicas da
utilizacdo em fotointerpretagdo: o mesmo objeto
deve ser fotografado de dois pontos distintos e a
montagem dos diapositivos deve seguir @ mesma
orientacdo que a utilizada para as fotografias aé-
reas.

BIBLIOGRAFIA

BERGSMA, E. Initial development of the ITC Multiscope for
Photointerpretation. /7C Jeurnal, Enschede, 4:548-566,
1979.

ROSENFIELD, G. H. Manual of Photogrammetry. American So-
ciety of Photogrammetry, v. 2, 1966.

WOLF, P. R. Flements of Photogrammetry, Wisconsin, USA.
International Student Edition, 1974.

ISSN 0101-5001
Rev. Ensino Eng., S#o Paulo
4(2):135-137, 2° sem, 1985

PET — UMA EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM E TREINAMENTO
EM ENGENHARIA CIVIL

Maria Cristina V. de Almeida*

ALMEIDA, Maria Cristina V. de. PET — Uma experiéncia de aprendizagem e treinamento em Engenharla Civil. Bev.
Ensino Eng., Sao Paulo, 4 (2): 135-137, 2° sem. 1985,

Apresentamos neste artigo o trabalho de treinamento de alunos da graduag&o em Engenharia Civil, desenvolvi-
do no Centro de Estudos de Engenharia Civil — CESEC da UFPr. Este programa de treinamento, dito Programa Espe-
cial de Treinamento, é mantido pela CAPES e representa uma alternativa de tratamento diferenciado de alunos alta-
mente qualificados, visando a criacio de futuros pesquisadores e profissionais de alto nivel na Engenharia, Descre-
ve-se em linhas gerais a evolucdo deste programa na UFPr, a sistematica adotada e apresentam-se algumas conclu-

stes da validade desta iniciativa.

PET - Programa Especial de Treinamento. Atendimento diferenciado. Métodos Numéricos.

ALMEIDA, Maria Cristina V. de. PET — An experiment in teaching and training in Civil Engineering. Rev. Ensino Eng.,
S3o Paulo, 4{2): 135-137, 2nd. sem. 1985.

In this paper we present the mainideas of a special training program fér Civil Engineeringunder graduates, which
is being developed at the Federat University of Parana. This program is sponsored by CAPES and offers specialized
assistance to highly qualified students of Civil Engineering. We seek with this program the formation of future re-
searchers and high-level professionals in engineering. We describe the evolution of the PET program at UFPr, its me-
thodology and some conclusions on its effect withim the civil engineering school.

PET — Special Training Program. Specialized assistance. Numerical Methods.

1 INTRODUGAO

Uma das constatacdes feitas com relacdo ao
ensino universitario brasileiro foi a falta de mecanis-
mos que permitissem um atendimento diferenciado
3queles alunos que apresentassem melhior desem-
penho académico e disposicéo para o trabatho inte-
fectual. ‘

Na Universidade Federal do Parané, a necessi-
dade de atender a essa caréncia fez crescer e mate-
rializar a idéia de criagdo do Centro de Estudos de
Engenharia Civil, que atualmente desenvolve, em
conjunto com a CAPES (Coordenac8o de Aperfei-
goamento de Pessoal de Nivel Superior), o Programa
Especial de Treinamento — PET.

O PET propde uma sistemética de aproveita-
mento do potencial desses alunos e dé condices
para que dediqguem exclusivamente aos estudos,
sob a orientagdo de um tutor.

Espera-se com isso acelerar a formacgéo de pro-
fissionais, docentes e pesquisadores de alto nivel,
além de contribuir para a melhoria geral de nosso en-
sino.

* Tutor PET/Civil — CESEC.

2 EVOLUCAO DO TREINAMENTO EM
ENGENHARIA CIVIL — UFPr

O CESEC, Centro de Estudos de Engenharia Ci-
vil, chamado anteriormente de Nucleo de Estudos
de Engenharia Civil INESEC), congregou de ini¢io
estudantes de engenharia civil, gue orientados pelo
Prof. Inaldo Ayres Vieira, atual Diretor do CESEC
{Departamento de Construcdo Civil), desenvolviam
um trabatho de aperfeicoamento nas ciéncias basi-
cas de engenharia.

Suas atividades iniciaram em junho de 1978
com 06 elementos, formando o grupo |, que duran-
te mais de 02 anos tiveram cursos, palestras e semi-
nérios em tépicos de computacdo eletronica, célcu-
lo avancado, teoria da elasticidade e &lgebra matri-
cial de estruturas.

Em agosto de 1979 iniciou-se o treinamento de
um segundo grupo com 08 alunos, do qual teve o
grupo | participacéo ativa na transmisséo de conhe-
cimentos e apoio técnico. Ja em janeiro de 1280,
02 elementos do grupo | iniciaram curso de mestra-
do em engenharia civil na Universidade Federal do
Ric Grande do Sul, e em 1981 mais 02 elementos
ingressaram no mestrado nas universidades do Rio
Grande do Sul e na Stanford University (EUA).




