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® .. Foi nomeada para wma turma da 12 série.

Qrando entros a2 sala de awla, olhow para o programa que dizia -
e sabem que ainda hoje £ assim - que a 12 gnidade seria "0
Armazém®: 0 A-R-M-A-1-i-K !

Olhow e disse:

¥io ¢é possivel. [Estamos em 1970, Estas criangas cresceram em
armazéns, Correram em volts de cestas de armazém. [les sabem o
que é Um armalém. Porque iremos estodar um armilém?

Nesmo assim ela pensoy que lalver pudesse fazer algo de
interessante a0 ensinar Sobre §m armazém. Kaquele primeire dia
el sentoy-se com as  criamgas om0 tapete e disse
entysjasticamente:

- Bem, como é que vocés gostariam de estudar o armazém?

Eles responderanm:

- Falido!

... [ & garots como era uma verdadeira professora, disse:

- [ enlio, 0 que é que vocés querem estudar?

0s olhos de vm dos meninos brilharam e ele disse:

- Sabe, o mev pai trabalha em propulsio a jacto e ele pode trazer
¢i om foguete. Poderiamos comstruir wm, aprender tudo sobre ele e
depois voar para a lva!

Todas as criangas disseram:

- Optima ideia!

A professora respoades:

- Entio vamos fazer i550 mesmo.

Yo diz seguimte, o pa2i veio e mostrow pm foguete, Sentos-se Ao
tapete com as criangas e falou-lhes sobre viageas i lua e Como
funciona um foguete.

Yocés deveriam ver o que acontecer naguela sala de avla. falavam
sobre ciéncia, astromomia, teorias complexas de matemitica. 0
vocabuiario deles era repleto de sigaificado.

Um dia, no meio deste fantistico ambieate de apreadizagem, 3
supervisora entron, Olhow em volta e disse:

- §r2 ., onde esti o ser armazém?

A jovem professora levor & Supervisora para o canto da sala e
disse-lhe:

- Sabe, coaversimos sobre o JrmaZém, M35 05 garolos queriam voar
para a lwa. Veja as nossas listas de vocabulirio, e olhe 03
Jivros que eles tém vindo a ler. logo Vem ci ¥ma pessoa qwe
trabalha com propulsio a jacto que fari wma demonstragio ...

A supervisora responden:

- Mo entanto, Sr2 W., o programs diz que a seahora teri de fazer
§R 3rmIIEm - des §m SOrriso Jacomico - & a semhora o fard, nio,
qrerida? ...

E sabem o que els fez? Sentow-se com 05 alunos e disse:

- Criangas, vocés querem que ey esteja aqui no préximo ano?

- QUERENOS.

- Bem, entio teremos de fazer R armaléA.

Eles responderam:

- [sti bem, vamos fazé-lo. Mas vamos fazé-lo rapidamente,

Em dois dias, produziram o que teriam de fazer em seis Semanas.
@rando 2 sepervisora voltow, ficow mwito comtemte porque
eacontros o armazém.

Logo que ela sain, eles voaram para 2 lva!

Wipocrisia e desperdicio, desperdicio, desperdicio!®,

Leo Buscaglia
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Antes da aula ...

0 problems da capacidade pedagdgica de um professor
universitario, antes de ser uma questdo directamente relacionada
com a pessoa em causa, passa por ser um assunto que diz respeito a
toda a institui¢do. Pedagogia &€ muito mais do que dar boas aulas,
ter 0s meios didaticos apropriados ao ensino, ser um bom técnico de
elaborac8o e transmissdo de mensagens.

Antes de mais, pedagogia envolve a formulagdo de
objectivos concretos a nivel dos cursos, com vista a dirigi-los as
necessidades sociais e &s aspiragles dos estudantes, n8do s para
lhes corresponder mas para se avaliar se os efeitos esperados sgo
ou ndo atingidos.

Porém, os objectivos que circundam a actividade de
um curso ngo sdo fixos e imutaveis. Se existem os que duram por
longas é&pocas, outros alteram-se de ano para ano, mesmo de aula
para aula.

Ent¥o, a pedagogia na universidade comega pela

garantia de existéncia de meios, com determinada periodicidade,

para que o professor se sinta envolvido num esquema comum, de que

faz parte directamente, do qual retira fins a atingir e ao qual

apresenta conclusles que dizem respeito a8 todos.

As constantes reflex8es sobre as transformaglies no
seio da comunidade que & a escola, bem como sobre a sociédade para
quem ela trabalha, s%0 o Gnico meio de a instituigdo ndo se negar
a 8i prépria garantindo uma maior justeza na avaligdo de
resultados,

As caracteristicas dos que deixam as faculdades,
depois de completado um curso, dependem fortemente do conjunto de

ritmos imprimidos pelos seus docentes as diferentes cadeiras que o



Antes da aula

comp8Bem. Quer queiramos, quer ndo, parte dessas caracteristicas sdo
da responsabilidade global daqueles que tém como missdo dar as
aulas. Qualiquer sistema organizado de formagdo €& um canal
condicionante do individuo, que exerce mais ou menos infiuéncia
sobre & sua personalidade desde o dia em que 13 entra até ao
momento em que adquire a licenciatura. Aqui se sente que o
improviso ou artesanato no ensino jamais deve acontecer, sendo
imprescindivel que se mantenha uma constante observagdo e mesmo
experimenta¢do do acto didactico como um todo. A isto podemos

chamar verdadeiramente pedagogia.

Quanto ao pormenor da actividade docente, depois de
filtrada pela visdo global dos objectivos definidos, aparece como

uma necessidade de meios para se alcangar a finalidade pretendida.
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Introducdo.

0 transporte e armazenamento de minérios s§o tarefas
quase constantes num empreendimento mineiro.

Quer a exploragdo seja subterrianea, quer seja a céu
aberto, quer nos encontremos em plena instalag¢do de tratamento ou a
montante desta, o transporte e a stockagem existem, sendo o seu
peso, em termos de custo do projecto, demasiado elevado para que se
lhes ndo dé a devida atengdo. Cheguei a ouvir, nos bancos da
escola, que uma empresa mineira &, antes de tudo, uma empresa de

transportes,.

A inddstria mineira vé& necessidade de apurar cada
vez mais as suas técnicas de concentragdo de minérios para que
jazigos de menor teor possam ser explorados, em virtude da
diminuigdo da existéncia de minas de teores médios e altos, pelo

menos a8 baixas profundidades na crusta.

Isto implica uma necessidade de desmontar,

movimentar e tratar cada vez maior quantidade de massas minerais.

De uma maneira geral, o probliema dos transportes tem
dois aspectos diferentes. Um, relacionado com a quantidade de
matéria a transportar, que n¥o &€ mais do que o débito do sistema de
transportes, questdo que, a partida, se encontra resolvida por
imposig¢do. Porém, ela condiciona um segundo ponto relacionado com
0s meios para conseguir esse débito. No fundo qual o sistema de
trafego a wutilizar? E, se pensarmos que ao sistema de transportes
se encontram ligados sistemas de armazenamento, tolvas, vemos que a

segunda questdo ndo & independente deste facto.



Introdugao

O desenvolivimento de técnicas de planeamento e
organizag¢8o, relacionadas com este tema, impSe-se como necessidade

inelutavel.

Se, desde sempre, o transporte e movimentag¢8o de terras
tem sido tema de ensino nos cursos de engenharia de minas e se 0s
meios para realizagdo destas operagBes tem sido objecto de
constante inovag¢do e aperfeigoamento, necessariamente que também as
técnicas de abordagem deste assunto, nesses cursos, ter%o que

evoluir.

Mas uma alterag¢do, seja ela de que tipo for, num esquema
montado e inalterado h3 muito, obriga, antes de tudo, a uma
reflexdo sobre o0 modo como operar essa mesma mudanga. Assim, & de
esperar que ela ndo acontega de forma repentina, mas que se va

arquitectando na mente dos que se v8o envolvendo na sua analise.

Pelo facto de nos termos embrenhado em aspectos de
organizagdo de transportes e armazenamento de materiais, aquando
das provas de capacidade cientifica com vista ao acesso 3 categoria
de assistente no Departamento de Engenharia de Minas da Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto, e por, ja antes de nds,
outros terem aberto um novo caminho de observa¢go dos fendmenos
relativos a estes assuntos, vamos ‘tentar dar mais um passo na

direcgdo de uma nova metodologia para o seu ensino.

... Cada caminho ¢ apenas um entre milhbes de
caminhos. Deves ter sempre em mente que m
caminho & apemas um caminho. Se achas que
deves segui-lo, agora, deves fazé-lo. Wdo hi
nenhime afronta ... se abandonares um caminho
porque a mente te diz para o fazeres. A imica
Questdo & se 0 caminho tew wm significado. ..

Carlos Castafieda
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0 plano da actual disciplina,

As disciplinas de transportes e movimentagdo de
terras, e nomeadamente no Departamento de Engenharia de Minas de
que fago parte, sempre possuiram forte componente descritiva das
unidades que o0 mercado industrial coloca ao dispor das empresas

para realizarem 0s seus objectivos.

Para um aluno que toma, pela primeira vez, contacto
com um curso de minas - muitas vezes, infelizmente, ndo o que
inicialmente tinha escolhido para fazer carreira, mas sim o que lhe
foi imposto pelo sistema de acesso ao ensino superior - ¢é evidente
que assume relevante importancia conhecer 0s meios para realizar a
movimentagdo das massas minerais que constituirdo, no final, o
produto que dara significado a sua futura profissgo (se ficar
ligado a indastria mineira).

No nosso entender, estes aspectos, relacionados com
a apresentagdo e discussdo primaria dos meios de transporte,
encontram-se em posigdo privilegiada para serem focados numa fase

inicial do curso, mesmo que seja no primeiro ano lectivo.

A integrag¢do de um aluno no curso, a forma de
reatizagdo do acolhimento e a apresentagdo do ambiente que o
rodeara nos anos que se seguem a sua entrada, comeg¢a a revestir-se
de importante valor para um melhor aproveitamento geral do aluno e
para aumento do rendimento da turma em que sera inserido. Dail que
os transportes, pelo facto de se apresentarem como uma tarefa que
acontece virtuaimente em todos os sectores da inddstria mineira (e
ndo sd), possam ser considerados como um meio de dar uma

perspectiva global do tipo de "atmosfera" que rodeara o futuro

engenheiro.

11
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Na teoria da assimilag¢do de David Ausubel, & dada
extrema importancia 3 aprendizagem significativa. A ideia central
desta teoria consiste em que qualquer nova informa¢do, seja ela um
conceito ou simplesmente um dado, ser3a apreendida se existir
possibilidade de relacionamento com conceitos ou ideias relevantes,
ja existentes na estrutura de conhecimento de um individuo. Este
processo permitira reter esse conhecimento por mais tempo do que se
a aprendizagem fosse mecidnica (armazenada arbitrariamente na
estrutura cognitiva) sem ligagdo a conceitos ja existentes.

Ora, para alunos que virtualmente nunca tiveram
contacto com a maioria dos assuntos que constituem o conjunto de
disciplinas do curso de minas (tem sido a situagdo da grande
maioria dos que ingressam no curso), apresenta-se com importancia
vital o criar um panorama, ainda que de aprendizagem mecanica, 10go
no primeiro ano, para que esquemas mentais comecem a tomar lugar
nas suas estruturas do conhecimento, onde, mais tarde, outros
conceitos se fixem e modifiquem de acordo com a capacidade de

diferenciagdo do aluno,

"Una imagem vale mais do que mil palavras"”.

Esta € uma maxima perfeitamente ajustada a uma fase
descritiva, mesmo que de pormenor, de uma disciplina como a que
agora nos encontramos a analisar. Mais do que mostrar desenhos ou
usar a voz para descrever o0 sistema de engate entre berlines de um
comboio que tem por missdo transportar minério do interior de uma
mina para a lavaria, temmuito maior valor pedagogico o contacto
com um desses comboios, no momento em que ele para ou arranca para
um dos seus ciclos de viagem. E que outras sensagles e factos
rodeiam o "engate", Por exemplo, a sequéncia de ruidos

correspondentes aos sucessivos esticles das pegas de ligagdo das

12
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berlines, no momento de arranque do comboio, para muitos,
revestir-se-3 de um  fendmeno novo e, muitas vezes, algo
inexplicavel. Mas, ao mesmo tempo, pelo facto de ser presenciado,
provoca motivos de conversa sobre temas varios, a medida que se dido
passos no siléncio da longa galeria em direcgdo aos desmontes.

Ora, em torno destas conjecturas, abandonando, agora
o exemplo apresentado e generalizando para qualquer tipo de
transportes, pequenos conceitos relacionados com a maneira de
organizar e observar redes de actividade mineira podem
perfeitamente ir penetrando na mente do aluno, preparando caminho
para que num futuro mais ou menos préximo possa embrenhar-se em
andlises mais profundas, wusando meios mais requintados, donde
outros fendmenos e grandes quantidades de informag¢do podem vir a
ser retirados.

A isto podemos chamar um método activo de ensino.

Ele pode incidir no interesse e motivag¢do do aluno,
na descoberta pelos seus proprios meios, na abertura e comunicag¢do
com os outros (alunos e professores) e na construg¢do e clarificagédo
dos esquemas mentais.

Este método activo tem como ineréncia o aparecimento
de novas situa¢Bes, que provocam desequilibrios, que, por sua vez,
obrigam o aluno a uma busca de respostas, com vista a restabelecer

de novo uma estabilidade.

Porém, toda a visita no terreno, seja em que cadeira
for, deve ser dirigida de forma concreta, com objectivos
especificos e mesmo com a obrigagdo, por parte do aluno, de
apresentar trabalho posterior. Caso contrario, podem tornar-se s

em alegres excurs@es.

13
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0 plano da actual disciplina

Apresentamos, de seguida, o actual plano da

Transportes e Movimentagdo de Terras.

I - Introduc¢do

Finalidade e importancia dos transportes.
Tipos de transporte enquadrados no ciclo geral de

remogdo da mina.

Il - Meios n§o mecanizados e manuais de

transporte e carga.

Transporte nas frentes de desmonte.
Transporte nos entre-pisos.
Transporte dos entre-pisos aos pisos.

Transporte nos pisos e galerias principais.

Il - Sistemas mecanicos de transporte,.

O problema da mecanizag¢8o nas frentes de desmonte.
Tipos de transportadores mecanicos.
Transportadores continuos.
- Canais oscilantes.
- Definigédo.
- Aspectos tedricos.
- Capacidade de um canal.
- Tipos de canais.
- Comparag8do entre canais apoiados em rolos e
em esferas.
- Alguns ndmeros.,
- Transportadores de tela ou de correia,

14



0 plano da actual disciplina

Introduggo.
- Componentes de uma tela.
- Tipos de telas.
- Capacidade.
- Comando.
- O problema da aderé&ncia.
- Accionamento.
- Esticadores.
- Emendas de correias.
- Alguns ndmeros.
- Critérios de aplicagdo.
- Tabelas.
- Transportadores mecdnicos articulados.
- Constituigdo.
- Comparag8o entre transportadores de tela e
metalicos articulados.
- Critérios de aplicagdo,
- Transportadores de palhetas ou de elos.
- Constituig80o. Modo de funcionamento e
comando.
- Critérios de aplicag8o.
- Dados numéricos.
- Transportadores blindados.
- Transporte continuo por motores fixos e berlines,
- Transporte continuo com cabos.
- Cabos flutuantes,
- Cabos de arrasto.
- Transporte continuo com cadeias.
- Cadeia flutuante.
- Cadeia de arrasto.
- Comparagdo entre transporte continuo com cabos

15



0 plano da actual disciplina

e com cadeias.
- Critérios de apliicag¥o.
- Transporte por cabos aéreos.
- Transportes por monocarril,
- Problemas de caracter geral relativos a
transportes continuos.
- Vantagens e inconvenientes dos transportes
continuos.
- Papel dos transportes continuos na batalha
pela mecanizag¢go total da mina.
4 - Transportes descontinuos.
- Transporte sobre carris.
| - Estudo da via.
- Caracteristicas gerais.

Esforgos exercidos sobre a via.
- Esforgos verticais.
- Esforgos transversais.
- Esforgos longitudinais.

- Carris.

‘Travessas.

Balastro.

Tragado da via.
- Declive.
- Sobreelevag8o ou escala.
- Alargamento da bitola nas curvas.

- Raio minimo.

Aparelhos de via.
- Agulhas ou mudangas de via.

Atravessamentos.

Placas de manobra.

Placas girantes.

16
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- Encarriladores.

- Ferramentas.

Il - Estudo do material circulante,.

- Berlines.

- ConsideragBes tedricas.
- Esforg¢os de tracegdo.

Via horizontal e
rectilinea.

Coeficiente de tracg8o.
Iinfluéncia da aceleragdo.
Influéncia do declive.
Influéncia das curvas.
Influéncia da velocidade.
Esforgo total numa via.

Travagem.

- Rampas caracteristicas.

Rampas de igual
resisténcia.
Rampas de rolamento

espontaneo.

- Relagdo peso morto peso atil.

- Energia necessaria para o

transporte.

- ConsideragBes praticas.

- Aspectos geométricos e

econdmicos e de resisténcia

mecanica.

- Caixa.

- Rodados.

- Tipos de rodado.

- Rolamentos.

17
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- Conservagdo.

- Suspensédo.

Para-choques.

Engates.

Descarga das berlines.
Caixa basculante.

Portas laterais.

Fundo deslocavel.

Caixa movel com porta

lateral.

- Transporte de pessoal e
de material.

- Grandes berlines.

- Locomotivas.

Esforgos de tracg¥o.
Aderéncia.
Poténcia tedrica.
Esforgo de tracg8o no gancho.
A necessidade de uma locomotiva
possuir mais do que uma velocidade.
Calculo de uma locomotiva. Regime
de circulag¥o.
Rendimento do transporte por
locomotiva.
Tipos de locomotivas.
- Locomotivas a ar comprimido.
- Locomotivas eléctricas.
- Locomotivas com motor de
combust8o interna.
Comparag8o entre os diferentes

tipos de locomotivas.

18
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11l - Transporte por berlines. Critérios de
aplicag8o. Planos inclinados,
- Transporte nos entrepisos.
- Transporte nos pisos e galerias gerais
de rolagem.
- Transporte dos entrepisos aos pisos.
- Transportes descendentes.
- Plano inclinado automotor.
- Tipos.
- Contrapesos.
- Plano simples e duplo.
- Jaulas e sKips.
- Transportes ascendentes.
IV - Organizag8o dos transportes por
locomotiva.

Situag8o do problema.

- Dados.
- NOmero de berlines disponiveis.

Nomero de locomotivas.

Capacidade de extracgdo.

Caracteristicas da produgdo.

Determinantes.
- Regulamentares.
- Técnicas.
- De seguranga.
Principais parametros do transporte,

- Tipos de rolagem.
- Em estrela.
- Por poisos.
- Mistos.

- Modos de rolagem.

19
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- Transporte a carga constante.
- Transporte & cadéncia regular,
- Mé&todo classico do estudo da rolagem.
- Introduggo.
- Estudo de uma secg¥o.
- Método probabilistico de estudo da
rolagem.
- Controlo da rolagem, formaggo
profissional e manuteng¥o.
- Transportes sem carris,
- ConsideragBes técnicas,
- Conceito de poténcia necessaria,
poténcia disponivel e poténcia atil.
- Factores que determinam a P.N.
- Resisténcia ao rolamento.
- Resisté&ncia de rampa.
- Factores que determinam a P.D.
Escolha de velocidades.
- Factores que determinam a P.U,
- Aderéncia.
- Altitude.
- Tempo de ciclo. Tempo fixo e tempo
variavel,
- Produgédo.
- Conceito de empolamento. Caracteristicas
de alguns materiais.
- Custos de produgdo.
- Dados iniciais do trabaiho a
executar.
- Planeamento de custos.

- Utilizagdo dos equipamentos.

20
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- Minimizagdo do custo/m3.
- Maquinas de transporte e movimentag¢$o de
terras.

- Lavra subterrinea.
- "Shuttle-car" ou carro langadeira.
- "Dumper"™ ou caixa basculante.
- Berlines mecanizadas.

- Lavra a céu-aberto.
- Transporte.

- Camigo basculante.

- "Moto-scraper®, "Scraper" ou
caixa escavadora
transportadora.

- Movimentagdo de terras,

- Tractores (Dozers)

- Motoniveladoras

- "Scrapers",

Capitulo IV - Sistemas e maquinas de carga ou

simultaneamente de carga e transporte.

{ - Maquinas de carga.
- Carregadoras de Pingas.
Pa mecanica.

- Sobre carris.

- Sobre rodas ou lagartas.

Bico de pato.

Pa escavadora-carregadora "Shovel".

"Drag-line".
2 - Maquinas simultaneamente de carga e transporte.

- "Transloader"ou carregador-transportador,

21
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- "Scraper" ou balde de arrasto.
- Moto-scraper e tractores-scraper.

3 - Sistemas Tracklass.

Capitulo V - Transporte hidraulico e pneumatico de sd1idos.

Como & facil de verificar, este tipo de programa
esta fortemente direccionado para uma exaustiva descrig¢do da grande
maioria dos meios disponiveis para executar as movimentagles de
material nas minas e pedreiras bem como para uma comparagdo desses
diferentes meios entre si. Em alguns pontos, pensamos que o
pormenor & perseguido de forma exagerada, dispendendo-se muito do
tempo lectivo da cadeira (que ndo & tanto como isso) nas tentativas
de dizer o0 que & em vez de se ver o que é.

Alguns dos assuntos pertencem ja 3 historia, mesmo
que recente, ndo tendo a sua integra¢do na disciplina outro
significado que ndo esse,

Un plano com estas caracteristicas contara,
certamente com a existéncia de diversos representantes de marcas de
equipamentos, que, em geral, apresentam os seus produtos, com as
respectivas caracteristicas técnicas, em forma de catidlogo e
"wall-charts", algumas vezes de forma bastante esclarecedora. Ha
aquelas que chegam mesmo a editar manuais de movimentagdo de
terras, de acessivel consulta. A busca desses catalogos e manuais,
por parte dos alunos, sera uma outra forma activa de tomar contacto

com 0 meio de actividade do curso.
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... Era trabatho escusado, 2 atmosfera
limitada de ¥ma a¥ld que veacia & miaha
resisténcia e superava a5 minhas
possibilidades fisiologices. Como R
aiefrago que nio qrer afogar-se, ers
precise na verdade descobrir ¥m meio de
nio me afuadar. Tralava-se para mim de
¥ma questio de vide ox de morte,.."

Célestin Freinet
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Alguns aspectos relacionados com as aulas.

Ja que se abordou a questdo do tempo Gtil para se
leccionar uma disciplina como esta, e se salientaram os eventuais
gastos desse mesmo tempo com temas de facil apreensdo por outro
meio que n¥o no espago de uma sala, detenhamo-nos umas 1inhas em

redor dos aspectos gerais e metodologias da aula.

E agora, como um aprendiz, sentimos que estamos a
entrar em terreno, para nds, um tanto movedigo. Mas, mesmo assim,

ai vai o que sentimos.

De <certa maneira, para 0 ensino superior, pensa-se
que os alunos, como adultos, n¥o necessitam que os professores se
preocupem muito com a motivag¢8o a imprimir 3s aulas, ficando essa
tarefa sd para os discentes, se assim o entenderem., Algumas vezes,
refere-se o interesse sobre o assunto, mas, no fim, ndo existem
provas de evidéncia dessa vontade. Esta atitude terd levado a uma
auséncia de formas¢8o pedagdgica, partindo-se do principio que o
facto de se possuir uma licenciatura é garantia para se ser um bom
professor. Mas isto, como regra, é redondamente falso. Todos nds,
que estivemos sentados nos bancos de uma escola, conscientemente
nos lembramos dos espectadores que, muitas vezes, fomos forg¢ados a
ser sem termos comprado bilhete. Nem todos tém a coragem para,
nesses casos, ndo entrar na sala. Contudo, o problema ndo esta
resolvido art, mas sim no acabar, por um lado, com a
"magistralidade” que €&, no minimo, inibidora de um contacto mais
préximo entre aluno e professor, e, por outro, com a aproximagdo
excessiva, muitas vezes enganadora, que 55 mostra receio e

necessidade de passar o tempo. Que & facil cair num destes
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ngo duvido, pois a completa ignorancia na capacidade de lideranga
de grupos (e o professor & acima de tudo um lider) sera, na maioria
dos casos, uma realidade. Estas afirmagOes de maneira nenhuma
retiram o extraordinario vaior daqueies que, pelos seus proprios
meios, conseguiram adquirir uma aptiddo pedagdgica fora do vulgar,
ao ponto de, a mim COmo aluno, muitas vezes, me ter apetecido

bater-ihes palmas no fim de certas aulas.

A ideia de nos preocuparmos com aspectos
pedagdgicos no ensino superior & entendida como uma atitude
paternalista, propria das escolas secundarias. Diz-se que ai, sim,
é preciso criar metodologias proprias, esquemas € técnicas para que

o professor saiba actuar com a atitude prépria no momento exacto.

Mas por que ngo no ensino superior?

Eu pergunto a mim mesmo $S¢€ ndo & possivel e
necessario aprender a ser professor. Comego a descobrir que é mesmo

possivel.

A ultrapassada ideia de que ensinar & simplesmente
transmitir conhecimentos do professor para o aluno é claramente
insuficiente no conjunto de relag8es dinamicas que se fazem sentir

entre os dois durante a aula.

Uma aula pode ser considerada uma entidade
multidimensional, pois serve para amplos € variados propdsitos,
para desenvolver gamas de assuntos e processos. Os sujeitos
presentes sdo diferentes, cada um com a sua vida prdpria, com
diversas motivagBes e formas de estar e integrar-se. A grande

variedade de reacgles e interpretacties (quando proporcionamos que
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cheguem ao nosso conhecimento), produzidas nos alunos perante uma
mesma forma de transmissdo do professor, s¥o uma medida da

complexidade que envolve este acto pelo qual o0s cidaddos nos pagam.

Neste <caso concreto de projectar uma aula, fui
levado a consultar alguns livros que propUem teorias e métodos de
ensino, o0 que me despertou certa curiosidade pelo facto de ndo
serem poucos 0S manuais sobre o assunto. Porém, bastante dirigidos
a0 ensino primario, secundario e complementar. Para 0s cursos

superiores, parece que oS seus métodos de ensino n¥o carecem de

investigagdo!

Nesta minha busca, deparei com bastantes modelos de
ensino. Algumas das fases que o acto de ensinar envolve s8o0 comuns
a essa variedade de modelos, e penso que extrapolaveis para o
ensino superior.

Qualquer matéria, tema ou tarefa pode permitir fazer
uma organizagdo do acto didatico em algumas fases que ajudam o
docente a criar uma imagem geral, colocando-se numa posig¢¥o do
actor (uma aula deve ser considerada uma pega de teatro) que, antes
de entrar em palco, conhece o seu texto, o espago para actuar, o
cenario que necessita que o envolva, e demais técnicas para que a

sua mensagem chegue a um pablico também ele envolvido na pega.

Preparagdo do contexto.

A relaglies existentes entre o0s individuos e o
ambiente podem ser importantes ao ponto de facilitar ou condicionar
a actividade mental. O espago fisico da aula actua sobre o aluno e

sobre o professor de forma positiva ou negativa.
Para além dos aspectos relacionados com o material
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didatico necessario que o professor possui, a existéncia de lugares
em ndamero suficiente (n&%o necessariamente de extremo conforto), a
presenga de uma boa iluminag8o etc., outras condig¢Bes menos comuns,
mas de igual ou mais peso no éxito da aula, devem ser motivo de
interesse e actuagdo por parte do docente. Referiremos alguns
aspectos em forma de 1lista, dando-lhes o leitor o valor que

entender. Eu por mim sinto-os importantes.

- Verificar e ensaiar todos o0s meios para
apresentar o material didatico.

- Garantir a maxima ocupag¥o dos lugares das zonas
de acg¢do da sala.

- Garantir a existéncia de espag¢o para que o
professor se movimente por toda a sala, facilitando o acesso a
posigBes perto dos alunos nas zonas marginais.

- Eliminar a mesa do professor, ou fazé-la igual 3
dos alunos, quando esta estabelega uma barreira entre o docente e
os discentes,

- Possibilitar a todos a observag8o do material
didatico apresentado.

- Inventar meios e motivos para alterar a rede de
comunicagdo durante a aula.

- Ter a certeza de que sera ouvido por todos.

- Prever a possibilidade, de aula para aula, de
alterar a posigdo dos alunos na sala.

- Dirigir o olhar para todos o0s alunos.

- Deixar tempo para conversas de fim de aula.

Informag8do sobre o objectivo.

0 desenvolvimento de qualquer plano de aula, deve
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ter bem <claro os objectivos estratégicos a atingir. Os proprios
alunos devem poder sentir o significado da aula 10go no seu inicio.
0 conseguir canalizar as ideias de uma aula para 0s esquemas
mentais j3 adquiridos, & importante na aprendizagem significativa.
A falta de conhecimento do tema a tratar, por parte do aluno, pode
obrigar a um desgaste nessa busca que condicionara até tarde a
participagdo na aula.

A propria ligagdo da aula a ligdo anterior bem como
0 seu posicionamento no plano da cadeira, pode servir de motor de

arranque para canalizar a atengdo do aluno.

Despertar, manter e centrar a atengdo.

Os estimulos e ruidos que desviam o0s alunos do
objectivo da aula s8o abundantes. Alguns, conhecidos por externos,
podem estar relacionados com O proprio espago de aula, com as
caracteristicas e ritmo do material apresentado, na atitude do
professor.

Assim, ngo devemos menosprezar a qualidade do
material didatico, a quantidade e método de apresentagdo desse
material (o efeito surpresa e expectativa podem ser importantes).

Podemos admitir a possibilidade de nos
movimentarmos, realizando gestos mais ou menos bruscos e amplos

para provocar uma reacg¢do pretendida.
A utilizagdo do humor, a quebra do "discurso", a

alteragdo do ritmo e intensidade da voz como meios de paragem,
podem ser métodos, quando devidamente wusados, eficientes para

obtengdo da atengdo.
A novidade pode ser outro dos recursos a usar:

= A novidade "plastica" através de cores,

sublinhados, figuras e desenhos, videos, etc.;
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- A novidade "entrdpica" de transigdo quando se
apresentam questSes absurdas que obrigam a par em marcha a
inteligéncia, imaginas¢8o, intuigdo, habilidade, etc.;

- A novidade cognoscivel, quando se apresentam
questes a partir de conceitos jad dados, algumas vezes
premeditadamente contraditérios, que necessitam de integragdo, de
aplicagdo imediata;

- Novidade operativa, quando existe movimentag8o na

classe.
AS referéncias pessoais assumem particular

importancia na captag8o da atengdo. & costume dizer-se que O nome
de uma pessoa &, para ela, o sommais importante que existe. O uso
deste recurso, associado a aproximagdo fortuita ao aluno, podem

despertar estimulos que de outra forma ndo seriam accionados.

Por Gltimo, referimos que a realizag¢do de resumos, O
fazer o ponto da situag8o, pode ser um meio de clarificar as ideias
e conceitos, permitindo uma integrag¥o do conhecimento para que

novas metas se atinjam na aula.

Apresentacdo e organizagdo da informagdo.

Uma questdo importante & a forma de organizar o0s
assuntos, a sequéncia de fases para que 0s objectivos estratégicos
sejam atingidos. A ordem de transmissdo de informagdo e conceitos &
importante para que o aluno os receba de forma ndo passiva e 0s
processe e organize 3 sua maneira, utilizando a sua estrutura
cognitiva previamente estabelecida.

Ausubel prop8ie o uso de organizadores para facilitar
este processo. Estes n¥o sd0o mais do que pistas que aparecem na

mensagem, que podem ajudar a descodificad-la significativamente.
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No pensamento de Ausubel, um conhecimento, para se
tornar significativo, tem que se relacionar com 08 conhecimentos
anteriormente adquiridos, diferenciando-se deles,

Assim, um organizador & uma peca de ligacdo que
permite discriminar o novo conhecimento, realgando as semelhangas e
diferengas com o0s conceitos jai possuidos. O aluno tem, entdo, em

cada momento, uma ideia geral e clara de onde esta e para onde vai.

0s organizadores podem ser proactivos, se v80 antes

da mensagem, ou retroactivos se se apresentam depois. Os

comparativos usam o0s modelos cognhitivos ja dominados ou préximos
para explicar conceitos abstractos. O organizadores expositivos

usam, primeiro, uma definig8o geral para ir exemplificando

posteriormente.

A informac¢8o sobre o objectivo, a liga¢do da aula ao
plano da cadeira &, por si, um organizador estrutural que permite
ao aluno ordenar, mentaimente e de forma sistematizada, toda a
informagdo.

0 descodificar termos e conceitos fundamentais,
eventualmente nunca ouvidos antes, o dar valor as ideias

principais s8do considerados organizadores semantico-conceptuais.

Os organizadores de sentido apresentam-se como
afirmagles do tipo "...isto vai ser atil ...", "...fizemos
referéncia a isto quando falamos de ...", ou questBes ".., para que
estamos a falar disto?...","...sera que isto nos servira para
alguma coisa?...".

Os organizadores conhecidos por pessoais estdo
relacionados com o0 apelo a experiéncias da classe, ou mesmo
individual. O realce dado a uma actuagdo particular de éxito ou

=

fracasso de um aluno pode servir de encaminhamento 3 actividade
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mental,

A dimens8o da utilidade do uso de organizadores &,
evidentemente, proporcional a habilidade do professor. Acreditamos
que s5 a pratica levara a descoberta de miltiplos organizadores,

sendo os tipificados atrds como que chaves para pontos de partida.

g frequente verem-se o0s alunos a estudar durante
horas infinitas nas vésperas de testes e exames. A taxa de
esquecimento depende, primordialimente, do grau de significado
associado ao processo de aprendizagem. Eles tém consciéncia que,
mais tarde ou mais cedo, tudo sera esquecido, uma vez que sd foi
usada a memdria a curto prazo. O uso de organizadores cria uma
aprendizagem significativa e ndo mecanica, aumentando a
probabilidade de manter os conceitos por mais tempo na estrutura do
conhecimento do individuo. E, entdo, estamos a dar razdo 3 ideia
transmitida pela frase ja referida de que ensinar, mais do que
transmitir conhecimentos, deve ser uma actividade de comunicagdo em
duas direcg8es onde nos habituamos a pensar. Devemos pois ensinar

conceitos e ndo receitas.

Quantas vezes, durante uma aula, determinadas ideias
se tornam mais claras do que nunca, pelo facto de termos de as
ensinar. lsto, da nossa parte, ndo sera mais uma aprendizagem
significativa, em que a aula nos obriga a descobrir 0s nossos

prdprios organizadores?

Agora, surge a necessidade de tomar consciéncia de

que a busca e uso desmedido de organizadores pode levar o professor
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a "fazer a papa aos meninos". E importante saber até que ponto
devemos ir. Para isto n8o ha receitas. O prdprio aluno tera
necessidade de obter os seus prdprios organizadores, sendo dever do
professor n¥o inibir as possibilidades dessa obteng¢¥o. Aqui estara

uma medida da capacidade de integrag8o e sintese do aluno.

Muitos dos alunos, ao longo do curso, realizam
aquilo que Ausubel classifica como aprendizagem superordenada. 0s
conceitos previamente apreendidos sdo percebidos como elementos de
um conceito mais amplo e geral. Isto acontece vulgarmente na

relag8o, partilha e discuss8o com ou outros colegas e professores,

Qutros alunos, muitas vezes, perante situagles de
clara confronta¢8o problematica de descoberta, ddo o que, entre
nds, se chama o "clic"., Este acontecimento e o da aprendizagem
superordenada conduzem, por certo, a uma consolidag¢do invulgar de

ideias e conceitos.

Delimitaggo da instrugdo.

A sequéncia e caracteristicas das fases da aula

devem ser estruturadas pelo professor, de forma clara e objectiva.

Mas o leitor deve permitir que aqui se abra um

paréntesis.

Uma aula muito bem preparada pode resultar
frustrante para (o] alunos, em virtude de ndo apresentar
flexibilidade suficiente para admitir a intervengdo directa destes.

0 risco & algo que também deve existir numa

actividade didactica. Uma tarefa & mais gratificante do que outra
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se proporcionar que o0s estudantes e o docente corram riscos de
éxito ou fracasso. O dito popular de que "uma aula para ser aula
deve ser incédmoda" tem certo sentido.

E perante as situagles de maior dificuldade de
caminhar que se vencem 0SS maiores obstdculos que conduzirdo a
situagbes de maior prazer e autoconfianga. Quanto mais se "esticar"

uma turma, tanto mais "elastica" ela se torna.

Depois deste apontamento, detenhamo-nos um pouco em
mais alguns aspectos especificos dos "limites" de uma aula.
Utilizaremos uma lista de assuntos seriados a ter em

conta na planificagdo de uma unidade didactica.

34



Alguns aspectos relacionados com as aulas

Objectivos estratégicos

Objectivos tacticos

Conhecimentos prévios

Recursos disponiveis

Estratégia operativa

As fases da aula

0Os conceitos

Os "momentos"

Actividade do professor Actividade dos alunos

Distribuigdo do tempo de aula

0 espago

Material didactico

35



Alguns aspectos relacionados com as aulas

0s poucos assuntos que acabamos de focar de uma
forma simplista apresentam-se importantes uma vez que demonstram a
possibilidade de se teorizar o ensino. Todos nds, pela pratica, ja
aplicamos algumas destas técnicas, mas de forma empirica, sem uma
sistematizagdo, Claro que esta descoberta pessoal representa uma
busca de grande valor que sempre tera que existir. Mas pode
tornar-se muitas vezes ardua, principalmente nos primeiros anos de
actividade lectiva.

Para mim, foi com certo entusiasmo que consultei
alguma bibliografia sobre este tema.

g um facto que, muito do que estad escrito, n8o & de
aplicagdo directa ao ensino superior, sendo necessario realizar
adaptagBes conscientes para esta populagdo de alunos. E este
trabalho & tanto ou mais dificil do que teorizar o prdéprio ensino
superior com base nele mesmo. Mas estas "técnicas" aqui descritas,

e todas as outras que ndo conhego, existem para serem usadas e

exper imentadas.

Neste capitulo baseamo-nos principalmente em dois

livros:

- Disefio y Desarrolo Curricular de Miguel A.

Zabalza.

- Uma teoria da educa¢do de Joseph D. Novak.

Fica aqui o desafio, a nds mesmos e a3 instituigdo,
de promover meios de divulgagdo de experiéncias pedagdgicas, com
vista a8 uma maior eficiéncia do ensino, contribuindo para que 0s

docentes sintam um maior encanto e gosto pela profissdo.
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Uma possivel aula de uma nova metodologia de ensino.

A quantidade e riqueza de conceitos, retirados
durante a elabora¢8o das provas de capacidade cientifica do
candidato, vém perspectivar uma nova metodologia para o0 ensino
deste tipo de assuntos, agora ngo inseridos numa area restrita aos
transportes, mas num encadear de operagles, com lugar numa
disciplina mais voltada para o projecto.

A ideia, que muitas vezes fica nos alunos de
engenharia, de que com formulas tudo se resolve - visdo nitidamente
tecnocrata - pode ser alimentada com disciplinas de grande caracter
descritivo. Nestes casos, impera o conceito de que tudo acontece
sempre da mesma maneira.

Dai que a apresentagdo uma aula em torno de um
algoritmo de simulaggo por um processo estocastico, assente desde
logo, no ndo determinismo e na analise das operagfes, o mais
prdximo possivel do real, pode contribuir para desvanecer essa
ideia.

Por outro lado, na perspectiva do wutilizador,
verificamos a multiplicidade de situag8Bes criadas em virtude da
interac¢80o das unidades que fazem parte dos processos, sendo
viavel, dentro de determinados limites, "dominar™" €ssas
interferéncias.

Portanto, hd dois conjuntos de conceitos a ter em
conta, neste momento, como formas de inverter aquela atitude. Um,
relativo aos processos de simulagdo estocastica, com todas as suas
componentes aleatdrias e estatisticas; e outro que surge da

explora¢do do proprio algoritmo.

A aula que nos propomos planear ficara restringida a

apresentag¢do geral do esquema modelado, realgando as suas
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caracteristicas gerais, e 3a exploragdo da ferramenta que é o
simulador, partindo do principio de que o0s alunos ja dominam o

processo que conduziu 3 elaborag¢do do programa.

Como as simulag¢Bes por métodos de Monte Carlo
envoivem grande quantidade de horas/maquina, a aula
fundamentar-se-a em dados ja obtidos. Ndo seria comportavel, numa
aula de 2 horas, realizar qualquer tipo de corrida do principio até
ao fim. Mas 0 uso de ecrans com a evolugdo dos relevos, pode ser um
exemplo de validagdo do modelo, com pequenas corridas que sdo

interrompidas antes do fim do relevo.

Pretendemos deixar claro que a aula ndo se encontra
enquadrada em qualquer plano existente, jamais tendo sido testada,
mas apresenta-se como sendo uma primeira proposta de experiéncia,
como aula "laboratorio", para situacles de maior convicgdo de éxito
pedagdgico, se algum dia a8 iss0O se puder chegar.

De qualquer modo, facilmente se visiumbra um titulo
e um minimo de enquadramento para este espago de ensino num

capitulo do curso de engenharia de minas.
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Objectivos estratégicos da aula.

0 que se pretende com esta aula?

Esta & uma interrogagdo que a rotina nos podera
inibir de colocar na prepara¢8o de qualquer lig¢8o. Ao afirmar isto,
ngo estou mais do que a alertar a minha pessoa para este facto.

A aula tem como metas a atingir por parte do aluno:

- ldentificar o modelo como a descrig8o de um
sistema real, que possa ser utilizado com os propdsitos de
progndstico e controlo.

- Caracterizar uma tolva e uma frota dptimas.

- Sentir a multiplicidade de variaveis em jogo no

processo de optimizag8do (estamos longe de 13 chegar).

- Mostrar a inviabilidade da experimenta¢8o directa.

Objectivos tacticos.

Para que os objectivos estratégicos sejam atingidos,
muitas ddvidas aparecem relativamente 3s etapas a fixar para esse

fim, sendo algumas bastante pertinentes.

Por exemplo, quais os efeitos de uma visita a uma
pedreira, antes da aula? Até que ponto o aluno canaliza a sua
atengdo para os aspectos que ser8o destacados na modelagem? Sera

que se perde nos acontecimentos espectaculares que sempre acontecem
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ao longo de um dia na exploragdo, descobrindo, mais tarde, que n3o

reparou no que o professor achava importante?

Até que ponto uma Gnica visita, depois da aula, ndo
condicionara a observagdo na busca (eventualmente fracassada) dos
aspectos focados, perdendo o0 aluno a liberdade de atender ao que

mais lhe interessa?

Mas sera que essa visita, provavelmente organizada
em horario extra-escolar, de comum acordo com a turma, seria
suficiente para o aluno ter tempo de assimilar o0s problemas que

envolvem a exploragdo?

E nossa convic¢d3o que, para se obter uma ideia
minimamente concreta do encadeamento de movimentos que levam ao bom
funcionamento dos diferentes elos que constituem uma pedreira em
plena actividade, com o consequente bom rendimento da unidade
industrial, muitas horas terdo de ser dispendidas, grande

quantidade delas a contemplar o conjunto.

Assim, e porque se parte do principio de que podera
existir uma maior dificuldade (embora seja sempre de tentar) em
deslocar as turmas, cada vez maiores, (e o Dep. Minas ndo possui
viaturas prdprias) em visitas de estudo, e porque estaremos a
condicionar o0 aluno de forma directa, ndo deixando espago para

procuras infrutiferas, deitamos mdo de meios audiovisuais.
Como dispinhamos de meios humanos e materiais,

procedeu-se 3 realizag¢do de um video-filme na pedreira da Madalena,

nos arredores do Porto.
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Depois da autorizag¢do da empresa para a realizagdo
do video, desiocou-se uma equipa a pedreira, com O guido que se
apresenta em anexo, tendo as filmagens durado 3 dias.

Posteriormente, procedeu-se 3 montagem em estddio

préprio de onde saiu a versgo final do filme.

Na apresentag¢do, optamos pela existéncia de um texto
gravado que acompanha o filme, para que os instantes de
visualizag8o sejam completamente novos,. funcionem como espago de
déscontracgao e mudanga de ritmo da aula. 85 o facto de apagar as
luzes da sala provocara movimentos nos alunos, que, se calhar, ja

estavam a necessitar de se mexer.

A ndo interven¢do do professor, durante a projecgdo,
proporciona uma analise individual, ficando, para momentos

posteriores, uma possivel discusségo.

0 video foi construido depois da campanha de recolha
de tempos na pedreira e tendo como orientagdo partes da dissertag8o

de doutoramento de Miranda, H.S.B. em 1986.

0 texto, mais do que dar respostas, coloca
interroga¢les, que, se calhar, nunca obterdo resposta. £ que o
aluno n8o deve ficar com muitas certezas, com a ideia de que tudo
pode correr lindamente, pois, na primeira situagdo que se lhe
deparar, descobriria uma dura realidade. Mas isto ndo significa que

n¥o se possa caminhar no sentido do dptimo.
Uma outra pergunta pode ser formulada nas nossas

consciéncias: Sera que um aluno consegue entender o modelo e

senti-lo como uma simplificagdo da realidade, sem deixar de ser,
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mesmo assim, uma ferramenta Gtil?

No dizer de Rocha e Silva (1988), "... a construgdo
de um modelo &, antes de mais nada, um acto cultural, entendendo
como cultura todo o conjunto de experiéncias fisicas e intelectuais
que foram povoando a nossa mente desde a concepsdo até ao momento

presente. O0s nossos modelos, pelo menos parcialmente, sd0 0 nosso

passado ...".

Que passado "mineiro" ter3d o aluno para entender o

modelo? Ou sera que, como utilizador, o passado ndo conta?

Até que ponto a classe s5 acreditara apenas em
modelos que 1lhe saiam das mdo, surgindo-lhe os fabricados por
outros como golpes de magia que tudo resolvem mas dos quais

desconfiam?

Haverad uma forma de, em tempo Gtil, propor aos
alunos a construg8o de um algoritmo com base em modulos ja

criados, para que, de alguma forma, se sintam "pais" do modelo?

Que quantidade de dados, em forma de graficos, sera
de apresentar sem que o0 aluno se perca na interpretagdo,

condicionando toda a sua participagdo no resto da aula?

Para todas estas questBes, é possivel que ndo
existam respostas finais. Eu, pessoalmente, sinto uma imensa
necessidade de conversar e sentir que existe espago, tempo e

vontade, no departamento, para essa tarefa que & tanto ou mais

importante que dar aulas.
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vamos, sucintamente, &s etapas que propomos seguir

para atingir os

objectivos da aula, apresentando os principais

conceitos a transmitir:

1 - Caracterizar o processo simulado.

- Descrevem-se as caracteristicas da pedreira que

pretendemos modular.

*

Uma Gnica frente de desmonte.
Vias de ida e regresso independentes com
possibilidade de ultrapassagem.
Um dGnico local de descarga.
Nomero de pas variavel, mas n¥o superior ao ndmero
de camiBes.
Nomero de camiBes variavel, mas n8o inferior ao
ndmero de pas.
Uma tolva de descarga pelo fundo, munida de um
alimentador de arrasto,

- Nivel superior como um parametro.

- Necessidade de um nivel inferior da tolva

como meio de protecg¢do do alimentador.

- Velocidade de descarga constante.
Um britador primario.

- 0s encravamentos.
0 ciclo tedrico e efectivo de movimentag8o das
pas.

- Arrumagdo.

- Paragem.

- Carga.
0 ciclo tedrico e efectivo de movimentag8o dos

camiges.
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Carga.
ida.

Descarga.

Regresso.
% As filas.
- Espera.

- Viagem.

2 - Justificar o passo de evolug¢do do modelo.

- As duas filosofias de observagdo.
x O reldgio geral, "Posto de observagdo”.
¥ "Time-slicing".
¥ "Critical events sequencing”.
- A nog¢¥o de tarefa critica.

¥ Diferengas fundamentais.

3 - Como _arranca e para um relevo.

- 0 arranque dos relevos.
¥ 0 resultado final de uma pega de fogo.
- A forma da pilha de material desmontado.
% A necessidade de arrumag¥o.
x A fila de espera das pas.
- 0 fim de relevo.
¥ 0 ciclo de um camido.

x Tempo de fim de relevo.
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as alteraglBes no processo em volta das tarefas

criticas.

- Uma rotina de ordenagdo.

*

Os diferentes conjuntos de tempos que depois de

ordenados originam minimos.

A determina¢do do minimo dos minimos.
A rotina CASE A OF.
As tarefas criticas e as respectivas alteragies no

sistema. Az={1 a A=T7.

5 - Reconhecer a necessidade de estabilizar _as

médias.

- Variaveis de observagdo.

*

*

*

Tempos de espera na fila das pas.
Tempos de espera das pas.
Tempos de espera na fila da tolva.
Tempos de espera da tolva sem receber material.
Produg¢do do britador.
Frequéncia de ocupag¢8o de lugares nas filas.
Frequéncia de niveis da tolva.
- 0 problema do passo de amostragem dos niveis
da tolva.
- 0 risco da dependéncia do instante critico.

- A evolug8o das médias das variaveis analisadas (que

também s8o médias).

- A obrigatoriedade de encadear reievos.

- Critério de estabilidade.
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6 - Analisar as consequéncias da necessidade de

estabilizar as médias.

- Quantos relevos sdo precisos, em média para a
estabilidade?
% Quantos anos de pedreira isso significa?
- £ virtualmente impossivel a experimentag8o directa.

7 - Observag8o do fluxograma geral.

- Programag8o em "casca de cebola”.

¥ 0 relevo.

¥ 0s n relevos.

¥ A capacidade da tolva a variar.
- Entrada e saida de dados.

¥ Ficheiro de entrada autdnomo.

- Procedimentos e fungles.

8 - Apresentag¢do do video-Filme.

9 - Analise das caracteristicas da frota base.

- 0 nomero de camifies (ND).
¥ Capacidade.
¥ Tempos médios e desvios padr¥es.

Carga. Independente da pa.
ida.

Descarga.

Regresso.
- 0 numero de pas (NP).
% Tempos médios e desvios padr8es.
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- Arrumaggo.

10 - Visualiza¢¥d0o de alguns ecrans de evolugdo de relevos.

11 - Interpretag8o de graficos em paralelo com o ponto 10.

Efeitos em fung¥o da variag8o do namero de pas.

Efeitos em fung¢8o da variacd3o do nimero de camilfes.

- 0Os niveis da tolva.

"Esperas da Tolva".

A ocupagdo da fila de espera da tolva.

12 - ConclusQ®es.

Conhecimentos prévios.

Para que uma aula destas ndo seja isenta da
participagdo de uma das suas principais componentes, que s8do 08
alunos, é fundamental que certas matérias se encontrem ja
dominadas. Assim, partimos do principio que a classe, de uma

maneira geral, ja possui nogles em:

- Estatistica.
- Populag8o e amostra.
- Medidas de tendéncia central e de dispersdo.
- Distribuig80o de frequéncia a duas e trés
dimensges.
- Distribuig¢Bes Normal, Gama e Weibull,
- Ajuste.
- Testes de aderéncia.
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- Programacgo.
- Linguagem Pascal.

- Ficheiros.

- Método de Monte Carlo.
- Nomeros aleatérios.
- Geradores de aleatdrios.
- Histogramas empiricos.
- Método de invers$o.

- Método de Von Neumann.

- Exploragtes em céu aberto.
- Encadeamento de operagtes.
- Maquinas de carga e transporte. Suas
caracteristicas.
- Tempo médio de tarefa.
- Tempo médio de ciclo.
- Modos de colheita de tempos.

- Calibre associado as operagles.

- InstalagBes de fragmentagdo.
- Tolvas.
- Britadores primarios.
- Encravamentos.
- Alimentadores.
- Caudal de alimentagdo.
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Tempo disponivel para a aula.

A opg¢do entre uma aula de duas ou tré&s horas & uma
decisdo dificil de tomar. Neste caso, por se considerar que as trés
horas seria tempo a8 mais para o‘objectivo a atingir, optamos pela
aula de duas horas, ficando entdo um tempo posterior para que o0s

alunos, sozinhos, explorem o algoritmo a seu belo gosto.

Uma possivel distribuigdo dos tempos na aula.

= FASES = foras -» 0 { { g 2
Incvnlatlulcc'-ntv'[nnoclt'lccvltu'l"ulcviltctulcltc-u'r.noulccuoq ------- [
f - Caracterizacio do processo. =i
2 - 0 passo de evolugHo. H
3 - 0 arraaque ¢ paragem 0o relevo, H

4 - AlteragBes do processo por passo.

=
5 - A estabilidode s mdias. =
M
H

6 - Consequéscias de 5.

T - Observagio do fluxogram.
8 - Yideo-filme. H
9 - A frota base. Fl‘
10 - Yisualizagho dos relevos. ;
i1 - Interpretagio de resuitados. | i

{2 - Conclusfes, ’=

H - 5 mingtos,
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A distribui¢do proposta ndo deve ser entendida como
rigida, sob pena de n¥o permitir a participag8do activa dos alunos,
factor primordial nesta aula. Entenda-se entdo este quadro como

orientador do peso a dar a cada fase da ligdo.

0s "momentos" da aula.

Esta aula apresenta dois momentos diferentes: Um
primeiro (a primeira hora) em que se insere o aluno no contexto do
sistema simulado, realgando alguns aspectos particulares
importantes; e um segundo, em que o algoritmo & explorado. Entre
estas duas fases da aula, o video-filme & apresentado, obtendo o
efeito de intervalo.

0 posicionamento da classe, na primeira parte, sera
em auditdrio, obrigando-se, depois da visualizagdo do video-filme,
a uma movimenta¢8o para junto de um computador, onde 0s alunos,
em semicirculo, (dependendo do seu ndmero) se sentam para observar
o respectivo "display". Em todas estas situag¢les, o aluno deve ter
condiglBes para escrever. As novas técnicas audiovisuais permitem a
projec¢do de imagens-video em tela. Este meio esta disponivel no

departamento, sendo pois considerada a sua utilizagdo.

Material didactico.

Em virtude desta aula surgir em fungdo das provas de
capacidade cientifica, o material de apoio a projectar sera

referenciado a figuras desse trabalho.

Este material serad apresentado em acetato A4, sendo,
por isso, necessario um projector de transparéncias, a respectiva

mesa e uma tela de projec¢¥o. Para que o professor possa realgar
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aspectos das transparéncias, um ponteiro sera bastante atil.

{1 - Caracterizar o processo simuliado.

- Figuras 2, 3 e 4.

—~

Existindo a possibilidade de se usar dois
projectores de acetatos e duas telas, talvez se mantivesse a figura

4 projectada durante toda a aula como imagem central do sistema em

estudo.

4 - Resumir as alteragBes do processo em volta das

tarefas criticas.

Figuras 5 e 6.

7 - Observagdo do fluxograma geral.

Figura 24.

11 - Interpretag¥o de graficos em paralelo com o

ponto 0.

- Figuras 25 a 40.

Para a apresentac¢8o do video-filme, necessitamos de
um televisor, um leitor de video e a respectiva cassete com o

filme. Todo este material deve ser ligado e testado antes da aula,

tendo o cuidado de posicionar as telas e o televisor de forma que
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todos os alunos o vejam bem. :

Escusado sera dizer que um quadro negro, giz e um

apagador, poderdo vir a ser Gteis.

Ao terminar ...

Ao terminar estas provas gostaria de deixar presente
a satisfa¢8o que sinto quando 3 saida de uma aula, nos corredores
do Departamento ou no café rasgando saquinhos de agucar vazios, sdo
partilhadas experiéncias recentes ou do passado daqueles que, com
mais ou menos anos na profissdo, foram construindo uma atitude
sdlida e consciente nesta tarefa muitas vezes ingrata que é

jeccionar pessoas.
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Texto do video filme



Video filme
Pedreira da Madalena

1= Uma exploracdo mineira & uma entidade eminentemente

din3dmica, em continua expansdo.

2= Perante uma reserva minimamente definida, procede-se

3 extracgdo de matéria prima.

3= Numa unidade a jusante, transforma-se essa matéria
prima, tendo como objectivo, neste caso, a directa comercializagdo

dos produtos obtidos.

4- Entre a pedreira e a instalagdo de britagem,
unidades aparentemente  independentes, existem sistemas de
transporte e armazenagem que concretizam a ligagdo necessaria entre
elas. O grau de eficacia destes elos, extremamente sensiveis, sd0 a

medida da qualidade de toda a cadeia.

5- Quando nos colocamos perante a necessidade ou
perspectiva de intervengdo, neste sistema tdo complexo,
impe-se-nos a conveniéncia de decompor um tal dominio num certo
conjunto de dominios parcelares.

Assim temos:

6.1 Desmonte em bancadas, constituido por Perfuragéo.

6.2 Carregamento de explosivos.



6.3 Detonagdo.

7.1 0s blocos, com dimensdo superior 3 permitida pela
boca de entrada do britador primario, necessitam de ser
fragmentados antes de serem transportados para a instalagdo de

transformagdo.

7.2 Esta operag¢lo, conhecida por Taqueio, & constituida

por perfuracgo.

7.3 Carregamento de explosivos.

7.4 Detonagdo.

7.5 Ou somente quebra com martelo de impacto.

8.1 0 material abatido necessita, em seguida, de ser

transportado. £ a operag¢do de Remog8o.

8.2 Inicialmente & feita uma arrumagdo.

8.3 A carga.

8.4 E o transporte a0 longo das vias de circuiaggo que

d¥o acesso ao local de descarga.

9.1 Como porta de entrada na instalag8o de fragmentagdo,

encontra-se uma tolva armazenadora, cuja fungdo & regularizar a

descarga de material no britador primario.



9.2 Aqui, 0s camiBes descarregam o material evacuado da

pedreira.

9.3 Um alimentador de arrasto proporciona o esvaziamento

da tolva.

10- E toda a sequéncia a jusante deste local &

caracterizada por um diagrama especifico para os fins pretendidos.

11- Centrando a nossa atengdo nos referidos elos de
ligagdo (transporte e armazenamento) e numa pedreira ja a laborar,
algumas questBes podem ser levantadas para exemplificar tipos de

problemas reais:

12- Num sistema de transportes, qual a melhor combinagdo
entre unidades carregadoras e unidades transportadoras, capaz de

-

assegurar uma determinada produg¢8o 3 boca da tolva?

13- Sendo necessario novos equipamentos, que tipo de
unidades carregadoras e ‘transportadoras operardo com maior

eficiéncia?

14- Serad necessario alterar a configuragdo e/ou as
caracteristicas das pistas para conseguir melhorias significativas

de produtividade?

- 15- Qual a influéncia da duragdo efectiva de um relevo
na produgdo realizada & boca da tolva e no custo da operagdo de

transporte?



16- Qual o impacto das grandes paragens acidentais

sobre a produgdo?

11- Quati a dimensdo desejavel de uma tolva de
armazenamento para que, por saturagdo, ndo existam esperas

incomportaveis no material circulante?

18- 0Os dominios parcelares referidos envolvem tempos de
tarefa. Longe de serem deterministicos, s¥o caracterizados por uma
dispersdo em torno de uma média. A existéncia de acontecimentos
resultantes da interferéncia entre tarefas & ocasionada por
fendmenos ndo enquadrados no ciclo elementar das unidades. Na
anilise destes problemas, s estudos estatisticos em simuladores
estocasticos permitir§o uma abordagem com um minimo de

possibilidades de resultados praticos imediatos.

1$- Um exemplo de acontecimentos interferentes: se
acontecer uma paragem do britador primario, devido a avaria ou
encravamento, forma-se uma fila de espera que, $d por si, vai
alterar, por vezes drasticamente, o tempo médio de ciclo das
unidades de transporte, bem como aumentar os tempos de espera das

pas carregadoras.

20- Para se implementar um modelo representativo desta
real idade, cada tarefa deve ser caracterizada ao pormenor,
dependendo a eficacia do modelo da analise mais ou meno exaustiva

do sistema.

21- 0 que se passa com uma pa carregadora?

22- 0 seu ciclo & decomponivel em:



22.1 Avango até ao material a carregar.

22.2 Carregamento do balde.

22.3 Retorno.

22.4 Manobra.

22.5 Avango até ao camido.

22.6 Descarga.

22.7 Retorno.

22.8 Manobra.

22.9 E novamente avango até ao material a carregar.

23- Para as outras miltiplas tarefas, um pouco de
observag8o cuidada permitirad detectar a respectiva decomposigdo em

movimentos elementares.

24- S5 depois desta analise sera possivel elaborar um
algoritmo ajustado ao nosso caso. Depois de umas horas de
cronometragem, ser-nos-3 possivel, sentados no gabinete,
concretizar uma exploragdo profunda das questBes que se nos

deparam.






