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RESUMO

O presente trabalho apresenta as etapas do desenvolvimento de um Projetor de
Video, de producao artesanal, que se propde a ser uma alternativa de baixo custo se
comparada aos projetores industrializados encontrados atualmente no mercado
nacional brasileiro. Este novo produto permite viabilizar, em maior escala, o uso de
recursos audiovisuais no processo de ensino - aprendizagem. O projetor tem como
base de fabricagdo principios tecnologicos ja existentes em equipamentos
conhecidos, como o retro projetor e o “data show”, e também suas condi¢des de uso,
as quais serao critérios limitantes para a determinagéao de sua dimensao. De forma a
garantir o correto funcionamento do equipamento, o trabalho apresenta um estudo
das trocas de calor responsaveis por seu aquecimento - bem como um sistema de
resfriamento adequado - e dos aspectos relacionados as propriedades o6ticas
relevantes. Apds o desenvolvimento conceitual e a aplicagao das leis que regem o0s
sistemas em questdo, o trabalho finaliza com a implementagdo das solucdes

encontradas em um prototipo.

Palavras-chave: projetor. transferéncia de calor. propagacéo da luz. custo baixo.

recursos audiovisuais. educagao.



ABSTRACT

The present work presents the developing stages of a video project, handmade,
which is proposed to be an alternative with low commercial cost if compared to
industrial ones found in the national Brazilian market nowadays. This new product
aim to make possible the use of audiovisual resources in a great scale in the process
of teaching - learning. The projector has as its technological basis the same
principles used in other known equipments like overhead projectors, data show, and
also its usable conditions which are limiting to determinate the final dimensions. In a
matter to guarantee the perfect work of the equipment, this research shows the study
of heat transfer responsible for its heating (as well as a right cooler system) and the
important optical aspects related to this issue. After the conceptual development and
the applications of appropriate system’s laws have been done, the works ends with
the introduction of solutions found in the final prototype.

Keywords: projector. heat transfer. light spreading. low cost. audiovisual resources.

education.
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1 INTRODUGCAO

Nos dias de hoje, é cada vez mais comum a utilizacao de equipamentos eletrdnicos
audiovisuais em nosso cotidiano. E dificil conceber, dentro dos grandes centros
urbanos, a vida de uma pessoa sem um celular, sem um aparelho de DVD, ou até
mesmo sem acesso @ WWW'. Atribui-se a disseminagao do uso principalmente aos
beneficios oferecidos pelos equipamentos, a queda relativa dos precos dos mesmos
e também a rapidez da evolucao tecnolégica (rapida obsolescéncia dos produtos).
Como exemplo, pode-se citar que o tempo decorrido entre a invencao da vitrola e do
CD player? foi muito maior do que o decorrido entre a invencao do Gltimo e a do MP3
player®. E, uma vez que esta evolugao tecnolégica afeta os meios de comunicaco e
de entretenimento - entre outros -, € natural imaginar-se a incorporagdo desses
recursos também no processo de ensino, o0 que &, inclusive, esperado e
recomendavel.

Dessa forma, a importancia desse trabalho de conclusao de curso reside justamente
na contribuicdo que ele pode oferecer para as pessoas envolvidas com educacao,
que se interessem em enriquecer o processo de ensino com a utilizacdo de meios
alternativos, e de baixo custo, de apresentacao de conteudo educacional.

Durante uma pequena e informal pesquisa na WWW com o objetivo de levantar
precos de projetores de video, descobri a existéncia dos chamados projetores DIY*.
Tais projetores utilizam-se do conceito “faca vocé mesmo”, ou seja, uma construcao
artesanal simples, baseada no seguimento de passos pré-estabelecidos, resultando
em um produto de custo reduzido (em comparacdo ao industrializado). Um maior
aprofundamento da pesquisa indicou, no entanto, que a maioria dos projetores DIY
desenvolvidos até hoje foi concluida com a utilizacdo, apenas, de conhecimentos
empiricos, o que implicou a constatacdo de varias dificuldades relativas a

aquecimento, direcionamento de luz e projegao.

" WWW. Sigla em inglés: World Wide Web, que significa Rede Mundial de Acesso a Internet.

2 CD PLAYER. Compact Disc Player. Equipamento de leitura 6tica que reproduz os dados contidos
em uma midia digital (disco compacto).

¥ MP3 PLAYER. Equipamento que reproduz arquivos de audio compactados na extensao. mp3.

* DIY. Do it yourself. Express&o norte-americana que significa “faca vocé mesmo”.



Diante disto, com o intuito de resolver esses problemas, tem-se como objetivo
desenvolver um projetor também artesanal, de baixo custo, para uso educacional,
mas fundamentado no conhecimento cientifico.

Todo o desenvolvimento do trabalho foi embasado em estudos bibliograficos e
entrevistas a profissionais da area de educagédo. A analise da pesquisa permitiu
extrair resultados fundamentais para a definicdo do conceito do produto e para a
geracao dos pré-requisitos essenciais a elaboracao do projeto.

Este trabalho tem como particularidade o desejo de finalizar-se com a apresentacao
perante a banca examinadora com a utilizagao do protétipo do projetor em questao.
Enfim, espera-se ter contribuido, ainda que modestamente, com uma alternativa que

visa a enriquecer o cotidiano da relacao professor — aluno.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO CENTRAL

Como ja apresentado de forma sucinta no item anterior, o objetivo central deste
trabalho é, a partir do conhecimento cientifico, aprimorar as iniciativas empiricas de
fabricacdo de um projetor de video artesanal, e de baixo custo, para resolver os
problemas encontrados, como o0 aquecimento excessivo do equipamento, a
dificuldade no direcionamento do feixe de luz e a baixa intensidade luminosa das
imagens projetadas.

Através do projeto, dimensionamento e fabricacdo de um protétipo desse projetor
busca-se criar uma alternativa econémica para os profissionais da area da educacao
que desejem utilizar os recursos audiovisuais em suas atividades, de forma a

enriquecer e diversificar a comunicac¢ao das idéias e ensinamentos a seus alunos.

2.2 OBJETIVOS COMPLEMENTARES

De forma a garantir o cumprimento do objetivo central, busca-se também
compreender o principio de funcionamento dos projetores pesquisados, bem como
distinguir as variaveis principais que garantam o seu correto funcionamento. Desta
maneira, serd possivel aplicar as leis que regem os fendbmenos fisicos envolvidos,
controlar tais fenbmenos, e propor um projeto que aperfeicoe as propostas

pesquisadas.
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2.3 ENFOQUE SOCIAL

Também € um objetivo deste trabalho ampliar o uso do projetor, dado o baixo custo
do mesmo, para as instituicdes de ensino e/ou comunidades carentes que desejem.
Assim, este trabalho sera inscrito no programa Poli Cidada, uma iniciativa da Escola
Politécnica que relne projetos de graduacao com responsabilidade social, no intuito
de integrar a Universidade e a sociedade.

O produto deste estudo, caso o objetivo de fabricd-lo a um baixo custo seja
alcangcado, podera ser utilizado como um recurso auxiliar no processo de
aprendizagem e comunicacao em instituicdes que atuam com comunidades de baixa

renda.

3 REVISAO HISTORICA E BIBLIOGRAFICA

3.1 BREVE REFERENCIAL HISTORICO

Nesta secao discorre-se sobre a cronologia do surgimento dos registros da imagem
em movimento, desde a Pré-Histéria até os dias de hoje. E curioso notar que a
evolucao dos aparelhos audiovisuais até o advento do projetor relata a histéria da

origem do cinema.

3.1.1 A evolucao da imagem em movimento e de sua projecao

Pode-se perceber que os primeiros indicios da imagem em movimento estdo
presentes nos registros arqueolégicos da Pré-Histéria. Ainda se conserva um dos
maiores e mais importantes conjuntos pictéricos dessa época, numa caverna

chamada Altamira, que esta localizada na Espanha, em Cantabria, a 30 km da
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cidade de Santander. Estes conjuntos sdo feitos de desenhos do periodo
Magdaleniano (entre 16.500 e 14.000 anos atras), que faz parte do periodo
Paleolitico Superior da Pré — Histéria, conservados gracas a queda de uma grande
pedra que obstruiu a entrada da caverna de Altamira.

Em 1879, Marcelino de Santoula e sua filha descobriram os desenhos, os quais lhes
chamaram a atencdo pelo alto grau de realismo dos animais representados. Apds
pesquisas feitas para se verificar a autenticidade da descoberta, foi proposta a
datacdo de 15 a 12 mil anos a C., pertencentes, de fato, ao periodo Magdaleniano.
Dentre os animais representados nos desenhos o que mais aparece € o bisao
(bisonte). No total, sdo dezesseis. O interessante desses desenhos € observar o
interesse do homem, em retratar seres em movimento (no caso os bisdes), como
uma manada de bois em movimento, e alguns deles com oito patas ao invés de

quatro, do que se supde estarem andando.

Figura 1 - Pintura do bisdo no interior da Caverna de Altamira.

Fonte: WIKIPEDIA. Disponivel em <http:/pt.wikipedia.org>. Acesso
em 17 de jul. de 2006.
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o = Ve

- Pintura do bisdo no interior da Caverna de Altamira. Cantabria,
Espanha. 1880.

Fonte: WIKIPEDIA. Disponivel em <http:/pt.wikipedia.org>. Acesso em

17 de jul. de 2006.

Figura 3 - llustracdo do varios bisées em movimento encontrados na Caverna
de Altamira. Cantabria, Espanha. Por Henri Breuil.

Fonte: WIKIPEDIA. Disponivel em <http://pt.wikipedia.org>. Acesso

em 17 de jul. de 2006.

O segundo momento histérico que se relaciona as imagens e sua projecao esta
aproximadamente no séc. V a C., na China, no chamado “Jogo de sombras” Este
jogo envolve a projecao de figuras humanas, coisas ou animais sobre telas de linho.
Sabe-se pela tradigcdo chinesa que, durante a dinastia Han (206 a C a 220 d C), na
Provincia de Shaanxi, no nordeste da China, o Imperador Wi-Ti do séc. Il a C. que

estava muito triste com a morte de sua esposa, se consolou com a contemplacao da
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projecao de sua prépria sombra numa tela de linho. Este jogo deu origem a um tipo
de teatro de bonecos chineses, marionetes em movimento. As pegas teatrais eram
compostas por figuras feitas de papel, couro de bufalo ou de burro. O ator
manipulava as figuras atras da tela enquanto cantava o enredo do conto. Difundiu-se
no sul da Asia, na Asia central e ocidental e na Africa do Norte no séc. Xlll. Também
se estendeu a Europa no séc. XVII. O poeta alemao Goethe chegou a representar
uma Opera neste formato. Essa arte, que foi considerada um dos precursores do
cinema, comegou, no entanto, a desaparecer com o advento da televisédo e dos
filmes. Mas ainda existe uma companhia de teatro de sombras chinés, fundada em
1933, em Zaozhuang, na Provincia de Shandong, que ainda faz apresentacoes.
Segundo seu chefe, Chen Shouke, as apresentacdes anuais chegam a cem. Cada
uma delas dura de trés a seis horas.

Figura 4 - Bonecos chineses do teatro de sombras.
Fonte: CHINA RADIO INTERNACIONAL

Disponivel em <http://po.chinabroadcast.cn>. Acesso
em 28 de jul. de 2006.



Figura 5 - Projecéo do teatro de sombras chinesas em tela branca.
Fonte: CHINA RADIO INTERNACIONAL

Disponivel em <http://po.chinabroadcast.cn>. Acesso em 28

de jul. de 2006.

Figura 6 - Atores do teatro de sombras chinesas em atuagéo.
Fonte: CHINA RADIO INTERNACIONAL. Disponivel em
<http://po.chinabroadcast.cn>. Acesso em 28 de jul. de 2006.
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Atualmente o conceito de “sombra chinesa” ainda é usado no teatro como sombras

projetadas por um foco de luz através de uma cortina para dar com esse efeito uma

linguagem plastica a cena.

Figura 7 - VisGes interna e externa de projecao de sombra.
Fonte: LABORATORIO DE ILUMINACAO DA UNICAMP. Campinas — Brasil.
Disponivel em <http://www.iar.unicamp.br>. Acesso em 28 de jul. de 2006.

Hoje, acredita-se que este jogo de sombras possa ter-se iniciado nas cavernas de
povos primitivos, que se utilizavam do fogo. Provavelmente casos se posicionassem
entre uma fogueira e umas paredes, projetariam figuras. Até os dias atuais essa
pratica € feita, principalmente como uma brincadeira infantil, na qual se utiliza uma
fonte de luz, uma vela, uma parede e as maos. Faz-se a justaposicao das maos de
diversas maneiras e das sombras projetadas na parede resultam animais ou objetos.

Figura 8 - Exemplos de projecdes de animais feitas com as maos.
Fonte: PEREGRINO DAS LETRAS. 2004. Disponivel em
<http://www.jperegrino.com.br>. Acesso em 28 de jul. de 2006.
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Os préximos registros da projecdo de imagens vém acompanhados dos
desenvolvimentos de aparelhos Opticos, os quais também estdo relacionados a
histéria do cinema.

O primeiro aparelho 6ptico significativo que foi feito foi a camara escura. Ela é
composta por uma caixa fechada de madeira com um pequeno orificio coberto por
uma lente. Por esse orificio, raios luminosos refletidos de objetos exteriores
penetram e se cruzam formando uma imagem invertida do objeto no interior da
caixa. Assim como o funcionamento do olho humano, este invento foi primeiramente
pensado por Aristételes com o fim de observar o eclipse solar. Com o mesmo
principio de funcionamento Leonardo da Vinci a idealizou para desenhar paisagens
no tempo do Renascimento, assim como outros artistas. No séc. XV o fisico
napolitano Gianbattista Dalla Porta a desenvolveu. Em 1685, o alemao Johann Zahn
a aperfeicoou colocando um espelho interno a 45°, desenvolvendo entdo, a camara

escura reflex, primérdios do retroprojetor atual.

Figura 9 - Camara escura.

Fonte: MUSEO DIDATTICO DEGLI STRUMENTI DE FISICA.
Liceo Ginnasio Paritario Parco del Seminario. Potenza - Italia.
Disponivel em <http://www.parcodelseminario.it/museo>. Acesso
em 31 de jul. de 2006.

Figura 10 - Esquema de funcionamento da camara escura de orificio.
Fonte: FEIRA DE CIENCIAS. Prof. Luiz Ferraz Neto. Sao Paulo —
Brasil. Disponivel em <http:/ www.feiradeciencias.com.br>.
Acesso em 31 de jul. de 2006.
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Figura 11 - Camara escura reflex. llustragdo de A. Gannot. 1876.
Fonte: MUSEO DIDATTICO DEGLI STRUMENTI DE FISICA.
Liceo Ginnasio Paritario Parco del Seminario. Potenza - Italia.
Disponivel em <http://www.parcodelseminario.it/museo>. Acesso
em 31 de jul. de 2006.
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Figura 12 - Esquema de funcionamento da camara escura reflex.
Fonte: FEIRA DE CIENCIAS. Prof. Luiz Ferraz Neto. Sdo Paulo —
Brasil. Disponivel em <http:/ www.feiradeciencias.com.br>.
Acesso em 31 de jul. de 2006.

Na metade do séc. XVIlI o alemao Athanasius Kirchner criou outro aparelho, a
lanterna magica. Baseando-se nos principios inversos da camara escura, a lanterna
magica é composta por uma caixa cilindrica que, ao receber iluminagéo de uma vela,

projeta imagens que estavam desenhadas numa lamina de vidro, como uma lente.
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Este instrumento usado até a 1% década do séc. XX pode ser considerado o

precursor do projetor, mas foi definitivamente substituido pelo cinematégrafo.

Figura 13 — Lanterna magica.

Fonte: MUSEO DIDATTICO DEGLI STRUMENTI DE FISICA.
Liceo Ginnasio Paritario Parco del Seminario. Potenza - Italia.
Disponivel em <http://www.parcodelseminario.it/museo>. Acesso
em 31 de jul. de 2006.
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Figura 14 — Lanterna magica. llustragdo de A. Gannot. 1876.
Fonte: MUSEO DIDATTICO DEGLI STRUMENTI DE FISICA.
Liceo Ginnasio Paritario Parco del Seminario. Potenza - Italia.
Disponivel em <http://www.parcodelseminario.it/museo>. Acesso
em 31 de jul. de 2006.
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Ao entrar no séc. XIX, muitos projetos para captacdo da imagem estatica e da
imagem em movimento foram estudados simultaneamente. Aqui se pode citar,
inclusive, a descoberta da fotografia, em 1835, feita pelo francés Louis Daguerre.

Em 1826 o inglés Peter Mark Roger descobriu o fendmeno da persisténcia retiniana,
que seria a caracteristica da fixacdo da imagem na retina por uma fracdo de
segundos. A partir desta grande descoberta, em 1832, o fisico belga Joseph Antoine
Plateau decide medir esse tempo da persisténcia retiniana. Ele chega a conclusao
que se imagens fixas se sucederem na fracdo de dez unidades por segundo, esta
operacao dara a ilusdo de que elas estdo em movimento. Entdo, ele inventa um
dispositivo chamado fanacistoscépio, um disco com furos e imagens desenhadas em
posicoes diferentes que, ao ser girado, d4 movimento as imagens.

Ainda na mesma década, em 1833, o britAnico W. G. Horner faz outro aparelho, o
zootrdpio, um jogo baseado na sucessado de imagens para gerar movimento, como o
fanacistoscopio.

Em 1872, um milionario lanca uma aposta para o fotégrafo Edward Muybridge. Ele
apostou que, durante o galope, havia um instante em que o cavalo ficava com suas
quatro patas suspensas no ar. Entdo surgiu o zoopraxinoscépio. Ele colocou 24
maquinas fotograficas com fios que, aos serem tocados pelas patas do cavalo, eram
disparados. Assim, péde registrar 24 momentos diferentes e consecutivos do galope,
e assim comprovar a aposta feita. Concomitantemente, nos E.U. A. Thomas Alva
Edison e Wiliam Kennedy Dickison desenvolvem o filme de um celuléide, e
posteriormente o cinetoscoépio.

O francés Emile Reynaud cria o praxinoscépio, também conhecido como teatro
optico. Com uma simples caixa de biscoitos e um sistema de espelhos, conseguiram
o efeito de relevo. E a combinacdo da lanterna méagica com espelhos que projetam
imagens numa tela. O movimento de imagens se dava através da multiplicacdo de
figuras desenhadas e a presenca de uma lanterna na projecéo.

O fisiologista francés Etiéne Jules Marvey, em 1878 desenvolve, por sua vez, o fuzil
fotografico, um tambor forrado internamente por uma chapa fotogréfica circular. Em
1887, ao observar o andar das pessoas e o vbo dos passaros, desenvolve a
cronofotografia, que é o registro por fixacdo de imagens do corpo que esta em
movimento.

Enfim, em 1890 Thomas A Edison inventa o filme perfurado e o cinetoscopio, um
aparelho que possibilitava a visdo de filmes para um espectador de cada vez.
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Foi em 1895 que os irm&o franceses Lumiére idealizaram o cinematografo. Era um
aparelho movido por manivela que move um filme perfurado (o que substituiu a acdo
de varias maquinas fotograficas sequienciais) para registrar imagens em movimento.
Mais avancado que o cinetoscépio, o cinematégrafo conseguia projetar a imagem
para o publico. Era o ancestral da flmadora e do projetor de video.

Por volta de 1930, nos Estados Unidos, para apresentacado de resultados de jogos
de boliche foi introduzido o uso de retroprojetores. A firma americana Charles
Bcseler empenhou-se em aperfeicoar esse equipamento primitivo e o langou como
recurso auxiliar da comunicagdo. Durante a Il Guerra Mundial, os retroprojetores
foram intensamente utilizados no treinamento de equipes de especialistas. As
empresas comecaram, entdo, a emprega-los nos programas de treinamento de
pessoal. Atualmente ainda é utilizado em larga escala no meio educacional.

No inicio da década de 70 € lancado o projetor de slides, aparelho que permitia
sincronizar audio e imagem. Projeta sobre uma tela ou parede uma imagem estatica,
em preto e branco ou em cores. Cada unidade é um fotograma em dispositivo
transparente, para passagem da luz. Os slides podem ser produzidos a partir de
filme fotografico ou acetato, mas também sobre plastico transparente.

O aparelho perdeu destaque pelo surgimento e popularizagdo dos filmes super 8 e
projetor 8 mm. Mas mesmo assim esta midia ainda é utilizada, pois fornece um alto
padrdao em qualidade das imagens.

Com o surgimento dos programas de desenho e tratamento de imagem para
computadores pessoais, aumentaram as possibilidades de producao de slides —
agora digitalizados — . Existem programas que geram aplicativos multimidia, também
denominados de slides, mas que nao podem ser projetados com 0s projetores
convencionais de slides, mas sim em data show e projetores multimidia.

Figura 15 — Projetor de Slides Visoraf P-372.

Fonte: Site Visograf. Brasil.

Disponivel em<http://www. http://www.visograf.com.br/ >. Acesso em 31 de
jul. de 2006
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Figura 16 — Retroprojetor Visoraf CS150.
Fonte: Site Visograf. Brasil.

Disponivel em<http://www. http://www.visograf.com.br/ >. Acesso em 31 de
jul. de 2006

Figura 17 — Projetor de 8 mm.

Fonte: MUSEO DIDATTICO DEGLI STRUMENTI DE FISICA.
Liceo Ginnasio Paritario Parco del Seminario. Potenza - ltalia.
Disponivel em <http://www.parcodelseminario.it/museo>. Acesso
em 31 de jul. de 2006.
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Figura 18 — Projetor SVGA para multiplos propésitos Modelo VPL-ES3
Fonte: Hotsite da SONY Brasil.

Disponivel em <http://www.sony.com.br/hotsites>. Acesso em 02 de ago. de
2006

3.2 PROJETORES DIY

Esta secdo aborda inicialmente a caracterizacdo do projetor DIY, com sua definicao
e explicacdo do seu principio de funcionamento, para depois apresentar suas partes
constituintes. Por fim, mostra alguns exemplos de projetos concluidos, pesquisados
na WWW, e as dificuldades comumente encontradas.

3.2.1 Definicao e Principios de funcionamento

Projetores DIY ou “Do It Yourself” sdo projetores de video baseados na cultura do
“faca vocé mesmo”, que, segundo a enciclopédia digital Wikipédia® “[...] refere-se a
pratica de fabricar ou reparar uma coisa por conta prépria em vez de comprar ou
pagar por um trabalho profissional [...]”. A mesma enciclopédia ainda aponta que:
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“O faga vocé mesmo, concebido como principio ou ética, questiona o

suposto monopdlio das técnicas por especialistas e estimula a capacidade
de pessoas nao-especializadas aprenderem a realizar coisas além do que
tradicionalmente julgam capazes”.

Com base nessa concepcao, tais condutas baseiam-se mais no conhecimento

empirico do que no cientifico.

O principio fundamental de funcionamento dos projetores DIY pesquisados € o

mesmo encontrado em um retroprojetor. Neste, a luz gerada por uma fonte pontual,

geralmente uma lampada alégena, atravessa uma lente plana (lente Fresnel®), e em

seguida uma lamina de vidro, onde estd apoiada a transparéncia. Em funcao de a

lente plana ser convergente, a luz é concentrada em um feixe que incidira sobre uma

lente objetiva (ou focal), que com o auxilio de um espelho, projeta a imagem

ampliada em uma superficie.

Figura 19 — Esquema de funcionamento do retroprojetor.

OVERHEAD PROJECTOR

PROJECTION
LENS ASSEMBLY

TRANSPARENGY

FRESNEL LENS
ASSEMBLY

LAMP
~+—— REFLECTOR

Fonte: BROOM COMUNITY COLLEGE. State University of New York. Nova

lorque — EUA.

Disponivel em < http://web.sunybroome.edu/>. Acesso em 10 de ago. de

2006.

°> ENCICLOPEDIA WINKIPEDIA. Enciclopédia livre. Disponivel em <http:/pt.wikipedia.org>. Acesso

em: 20 jul. 2006.

® AUGUSTIN JEAN FRESNEL. Criador da lente plana com propriedades de lente esférica.
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Figura 20 — Retroprojetor da marca Liesegang.
Fonte: TOMS HARDWARE. 2006.

Disponivel em <http://www.tomshardware.com/>. Acesso em 10 de ago. de
2006.

Nos projetores DIY pesquisados, a transparéncia € substituida por uma tela de LCD
e o caminho da luz pode ser acompanhado nas figuras abaixo.

Light Source LD Panel Ohjective

/ Fresnel Lens / (Projection) Lens
| -

Figura 21 — Esquema de funcionamento dos projetores DIY pequisados.
Fonte: PROJETOR DIY. 2006.

Disponivel em <http://www.projetordiy.com.br/>. Acesso em 12 de ago. de
2006.
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Figura 22 — Esquema do caminho percorrido pela luz nos projetores DIY
pesquisados.

Fonte: PROJETOR DIY. 2006.

Disponivel em <http://www.projetordiy.com.br/>. Acesso em 12 de ago. de
2006.

3.2.2 Partes constitutivas do projetor

Os subitens desta secdo apresentam separadamente uma explicacdo sobre os
componentes fundamentais dos projetos encontrados na pesquisa inicial, a saber: o
LCD (tela de cristal liquido), a fonte de luz, a lente Fresnel, a lente ou conjunto ético

de ampliacao, e as conexdes eletroeletrbnicas.

3.2.2.1 OLCD

O LCD (“liquid cristal display”) ou, em portugués, a tela de cristal liquido, € um
dispositivo plano de imagem, composto por um grande numero de pixels
monocromaticos ou coloridos, dispostos em frente a uma fonte luminosa (LCD
transmissivo) ou a um refletor de luz (LCD reflexivo).

No LCD monocromatico transmissivo, cada pixel € composto de uma camada de
moléculas de cristal liquido suspensa entre dois eletrodos transparentes seguidos de
dois filtros de polarizacdo com os eixos perpendiculares entre si.

Antes de serem aplicadas nas moléculas do cristal, as cargas elétricas encontram-se
em um estado desordenado. Com a aplicagdo, as moléculas se alinham as

pequenas ranhuras existentes nos eletrodos, os quais, por sua vez, sao
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perpendiculares entre si. O resultado € um arranjo helicoidal das moléculas do cristal
(vide figura 18). A luz que atravessa o primeiro filtro é rotacionada a medida que
caminha através do cristal, permitindo com que esta também atravesse o segundo
filtro. Metade da luz incidente no primeiro filtro € absorvida devido a polarizacdo, em
contrapartida, nesta configuracao o conjunto se apresenta transparente.

Com a aplicacdo de carga (corrente elétrica) entre os eletrodos, as moléculas do
cristal passam a se posicionar paralelas ao campo elétrico resultante, reduzindo,
portanto, sua rotacao, e, conseqlientemente, reduzindo também a rotacéo da luz
que passara pelo primeiro filtro. Se a carga entre os eletrodos for tal de forma a
manter o cristal ndo rotacionado, a luz estara polarizada perpendicularmente ao
segundo filtro, resultando em um bloqueio da mesma (LCD totalmente opaco).
Através da utilizacdo da corrente alternada e de uma matriz de ligacées entre os
eletrodos - por exemplo, eletrodos da parte frontal do LCD agrupados em colunas
cada qual com sua fonte de tensao, e os eletrodos da parte posterior agrupados em
linhas cada qual com seu “sorvedouro” de tensao -, pode-se garantir que cada pixel
tera sua Unica e nao compartilhada combinacao de fonte e “sorvedouro” de tenséao.
O controle destas condicbes permite definir a intensidade luminosa que atinge o filtro
de cor em cada pixel.

No LCD transmissivo colorido, os pixels sao divididos em 3 (irés) subpixels: um
vermelho, um azul e um verde, e cada subpixel pode ser controlado separadamente,
permitindo milhares ou milhdes de possiveis cores (ver figura 21).
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Figura 23 — O arranjo helicoidal das moléculas do cristal liquido.
Fonte: WIKIPEDIA. 2006.
Disponivel em <http://en.wikipedia.org/>. Acesso em 16 de ago. de 2006.
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Figura 24 — Zoom dos subpixels presentes no LCD transmissivo colorido.
Fonte: WIKIPEDIA. 2006.
Disponivel em <http://en.wikipedia.org/>. Acesso em 16 de ago. de 2006.
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A tecnologia descrita acima néo permite o beneficio de uma carga constante nos
pixels, uma vez que, sendo excitados uma a um, 0S mesmos nao registram

permanentemente sua ordenacdo até o préximo “refresh”

da matriz (carga). Essa
tecnologia € conhecida como Matriz Passiva.

Com o aumento do numero de pixels por tela e, conseqientemente, 0 aumento do
namero de linhas e colunas da matriz, o tempo de resposta das telas passou a ser
muito alto e o contraste muito pobre.

Para solucionar este problema criou-se a tecnologia de Matriz Ativa ou TFT (thin film
transistors), utilizada em telas de grande resolucao.

Esta tecnologia adiciona uma fina camada de transistores ao LCD de forma que
cada pixel passe a possuir um transistor associado. Desta forma, a ativacdo de uma
linha da matriz jA garante que todas as colunas recebam a correta voltagem e
carreguem todos os pixels associados a ela. As linhas passam, entdo, a serem
acionadas sequencialmente durante uma operacao de “refresh”.

As telas de matriz ativa sdo mais brilhantes e nitidas quando comparadas as de

matriz passiva.

3.2.2.2 Afonte de luz

Luz é a radiagédo eletromagnética capaz de produzir uma sensacao visual (OSRAM
2005) (Figura 22). A sensibilidade visual para a luz varia ndo sé de acordo com o
comprimento de onda da radiagdo, mas também com a luminosidade ambiente. A
curva de sensibilidade do olho humano demonstra que radiagcbes de menor
comprimento de onda (violeta e azul) geram maior intensidade de sensacao
luminosa quando ha pouca luz (ex. crepusculo, noite, etc.), enquanto as radiacdes
de maior comprimento de onda (laranja e vermelho) se comportam ao contrario
(Gréfico 1).

" REFRESH. Renovagéao da excitagao elétrica dos pixels.
Esta tecnologia adiciona uma fina camada de transistores ao LCD de forma que
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Figura 25 — Espectro Eletromagnético.
Fonte: MANUAL LUMINOTECNICO PRATICO. Osram. Sao Paulo. 2005.
Disponivel em <http://www.osram.com.br/>. Acesso em 18 de ago. de 2006.
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Grafico 1 — Curva de sensibilidade do olho a radiagées monocromaticas.
Fonte: MANUAL LUMINOTECNICO PRATICO. Osram 2005.
Disponivel em <http://www.osram.com.br/>. Acesso em 18 de ago. de 2006.

Esta sensibilidade ajuda a entender porque se percebem diferencas de brilho e cor
na imagem projetada quando se varia a intensidade luminosa do ambiente.

No tocante a luz produzida pelo préprio projetor, uma importante caracteristica que
deve ser estudada é o fluxo luminoso, ou seja, a radiagao total da fonte luminosa
entre os limites de comprimento de onda visiveis a olho nu (380 a 780 mm). O fluxo

luminoso pode ser entendido, também, como a quantidade de luz emitida por uma



38

fonte, medida em lumens, quando alimentada por sua tensdo nominal de
funcionamento.

Nos projetores, quanto maior o fluxo luminoso da fonte, maior o brilho da imagem
projetada, porém, as lampadas (fontes luminosas da maioria dos projetos avaliados)
se diferenciam entre si ndo sé pelos fluxos luminosos que irradiam, mas também,
pelas diferentes poténcias que consomem e, para poder compara-las, é necessario
que se saiba quantos lumens sao gerados por watt consumido. A essa grandeza da-
se o nome de Eficiéncia Energética (antigo “Rendimento Luminoso”). (Gréfico 2)
Lembrando que a polarizacdo do LCD bloqueia em parte do fluxo luminoso incidente
no mesmo e, considerando que outras peliculas translicidas sao normalmente
associadas ao LCD em sua fabricacao (anti-reflexiva, por exemplo) a fonte luminosa
ideal para o projetor deve possuir grande eficiéncia energética e grande fluxo
luminoso, de forma a garantir um brilho satisfatorio da imagem projetada.

Eficiéncia Energética (Im/W)
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Grafico 2 — Grafico que apresenta a eficiéncia energética dos diferentes tipos de
lampadas existentes hoje.

Fonte: PROJETOR DIY. 2006.

Disponivel em <http://www.projetordiy.com.br/>. Acesso em 12 de ago. de 2006.
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Pelo exposto anteriormente e, estudando-se o grafico apresentado, pode-se explicar
porque a lampada HQI, ou lampada de vapor metélico, é a principal escolha como
fonte de luz dos projetos pesquisados.

Outros aspectos relacionados a luz que podem ser considerados quando da
avaliacao da fonte luminosa estao apresentados no anexo B.

3.2.2.3 A lente Fresnel

Outro constituinte comum aos projetos pesquisados é a lente Fresnel.

O matemaético e fisico Francés Augustin Jean Fresnel (1788-1827) inventou lentes
planas com propriedades de lentes esféricas, as quais ganharam seu nome, em
1822.

Figura 26 — Augustin Jean Fresnel (1788-1827).

Fonte: CARON, Luana. Demonstracao de imagens reais utilizando lentes
fresnel. Campinas. Instituto de Fisica da UNICAMP (relatério final, 2 — 4)
Disponivel em: < www.ifi.unicamp.br>. Acesso em 20 ago. 2006.

A primeira lente que tinha sua superficie em degraus foi idealizada por Buffon, em
1748. Tal lente deveria ter a superficie esférica com secdes finas do vidro da lente,
cujo material da parte plano fora retirado para que pudesse acompanhar o contorno
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da lente, como mostra a figura 27 — Lente com superficie em degraus. Essa idéia foi
continuada por Condorcet e por Sir. D. Brewster, que desenharam uma lente em

degraus constituidos por anéis.

Figura 27 — Lente com superficie em degraus.

Fonte: CARON, Luana. Demonstracao de imagens reais utilizando lentes
fresnel. Campinas. Instituto de Fisica da UNICAMP (relatério final, 2 — 4)
Disponivel em: < www.ifi.unicamp.br>. Acesso em 20 ago. 2006.

Enfim, Fresnel inventou a referida lente para concentrar o feixe de luz vindo dos
fardis maritimos de sinalizacao, pois anteriormente estes se utilizavam de espelhos e
lentes muito grandes e pesadas, que geravam grandes dificuldades na sua
manipulacao. Tal lente, entao, foi usada no farol do rio Gironde, na Franca.

A lente Fresnel é uma lente dtica especial. E fina e consiste numa série de anéis,
feitos com curvaturas concéntricas, como cortes seccionados da parte esférica de
uma lente convexa. Cada sec¢ao tem um sutil diferente angulo, mas todos tém a
mesma distancia focal, para que foquem a luz em direcdo ao foco central. Cada
seccdo pode ser considerada como uma lente individual que serve para curvar as
ondas de luz paralelas para focar a luz no mesmo ponto Estas lentes costumam

eliminar algumas aberragdes esféricas, comuns em lentes esféricas.
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Figura 28 — Comparacdo entre a lente plano-convexa tradicional e a
respectiva lente Fresnel.

Fonte: 3SDLENS. 2006.

Disponivel em <http://www.3dlens.com/>. Acesso em 12 de ago. de 2006.

Figura 29 — Esquema indicando que a lente Fresnel ndo causa aberracées
esféricas.

Fonte: CARON, Luana. Demonstracao de imagens reais utilizando lentes
Fresnel. Campinas. Instituto de Fisica da UNICAMP (relatério final, 2 — 4)
Disponivel em: < http://www.ifi.unicamp.br>. Acesso em 20 ago. 2006.

Primeiramente as lentes Fresnel eram feitas em vidro cortado e polido. Tornavam-
se, portanto, dificeis de fabricar e com custo elevado. Atualmente sao feitas de
plastico, como acrilico (Polimetil Metacrilato), de cloreto polivinilico e de
policarbonato. Comparada a uma lente de vidro convexa, que é grossa, pesada e
bastante cara, as lentes Fresnel plasticas sao planas, finas, leves e de baixo custo.

As lentes Fresnel ainda séo utilizadas em fardis maritimos. Também sao usadas em
retroprojetores, em projetores de cinema na funcdo de lentes de aumento, em
detectores de movimento para sistemas de seguranca, faréis de automével,

semaforos, entre outros.
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3.2.2.4 O conjunto para ampliacdo da imagem

A ampliacdo nos projetores DIY fica a cargo de um conjunto ético (triplet®) ou de

lentes convergentes delgadas (biconvexas plano-convexa e concavo-convexa).

& B

1- Biconveza
Z2- Plano - convexa
3- Cdncavo - convexza

Figura 30 — Forma das lentes convergentes.
Fonte: PROGRAMA EDUCAR. CDCC — SUP Sé&o Carlos.
Disponivel em <http://educar.sc.usp.br/>. Acesso em 22 de ago. de 2006.

O principio de ampliagcdo de imagens se baseia na refracdo da luz, ou seja, na
alteracao do angulo de incidéncia, referente a normal da superficie que divide dois
meios transparentes, de um raio luminoso obliquo.
A alteracdo se da devido a mudanca na velocidade de propagacao da luz nos
diferentes meios. A Figura 31 ilustra esta alteracao.
Maiores fundamentacdes teodricas sobre o fenbmeno de ampliacido de imagens e

sobre a 6tica associada ao projeto serédo fornecidas mais adiante no item 4.3.2.

® TRIPLET. Associacao de trés lentes esféricas com o objetivo de anular as aberragées geométricas
em imagens projetadas.
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Tidro

Figura 31 — Refracao e reflexdo da luz na mudanca de meio de propagacao.
Fonte: PROGRAMA EDUCAR. CDCC — SUP Sao Carlos.
Disponivel em <http://educar.sc.usp.br/>. Acesso em 25 de ago. de 20086.

3.2.3 Dificuldades comumente encontradas nos projetos pesquisados

Sao trés os principais problemas enfrentados pelos desenvolvedores dos projetos
pesquisados. Inicialmente pode-se citar 0 empirismo, ou seja, a descoberta das
solucdes para os problemas apresentados pelos protétipos a partir do constante
ciclo de experiéncias feitas por tentativas e erros. Outro problema que se pdde
constatar € relativo ao aquecimento excessivo do interior do projetor. Como a fonte
de luz mais utilizada € a lampada incandescente de vapor metalico (HQI), em média
de 150 a 200 Watts de poténcia e temperatura de cor ente 3000K e 6000K, e em
virtude da falta de um projeto de retirada de calor devidamente dimensionado, a
temperatura no interior da carcaca pode alcancar valores superiores ao limite de
operacao do LCD, o que danificaria irreversivelmente o equipamento. Por fim, a falta
de um direcionamento preciso do feixe de raios luminosos também faz com que
alguns dos projetos percam a qualidade da imagem final projetada.

Em relacdo ao direcionamento da luz, a condicédo ideal seria que todos os raios
luminosos produzidos pela lampada (fonte de luz) incidissem sobre a lente Fresnel
posicionada anteriormente a tela de cristal liquido e, conseqtientemente, sobre o
préprio LCD; porém, alguns projetos apresentam nitidamente o que se pode chamar
de “vazamento de luz”.

Reforca-se aqui a importancia dos objetivos complementares ja definidos.
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3.2.4 Exemplos de projetos

Algumas fotos de projetos em desenvolvimento e/ou ja desenvolvidos,
fundamentados no conceito do DIY, sdo apresentadas abaixo com o intuito de
ilustrar os pontos levantados até o momento.

As fotos foram retiradas de sites da WWW em sites sobre o assunto.

Figura 32'”?:— Arrarij:o da fonte de luz e das lentes Fresnel.
Fonte: DYI Projector Company.
Disponivel em <http://www.projectorcompany.com>. Acesso em 05 de set.

de 2006.

Figura 33 — Tela de LCD desmontada para utilizacio no projeto.

Fonte: DYI Projector Company.

Disponivel em <http://www.projectorcompany.com>. Acesso em 05 de set.
de 2006.



Figura 34 — Arranjo basico para a projecao (retroprojetor + tela de LCD).
Fonte: DYI Projector Company.

Disponivel em <http://www.projectorcompany.com>. Acesso em 05 de set.
de 2006.

Figura 35 — Carcaca fechada e projetor em operacao.
Fonte: DY Projector Company.

Disponivel em <http://www.projectorcompany.com>. Acesso em 05 de set.
de 2006.
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Figura 36 — Interior de um projetor utilizando LCD de 15” de diagonal.

Fonte: DYI Labs Brasil.
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Disponivel em <http://www.diylabs.com.br>. Acesso em 08 de set. de 2006.

f——

@l

Figura 37 — Detalhe do sistema de resfriamento da lampada do mesmo

projeto.
Fonte: DYI Labs Brasil.

Disponivel em <http://www.diylabs.com.br>. Acesso em 08 de set. de 2006.
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Figura 38 — Resultado da projecao do projeto detalhado nas duas ultimas
figuras.

Fonte: DYI Labs Brasil.

Disponivel em <http://www.diylabs.com.br>. Acesso em 08 de set. de 2006.

4 METODOLOGIA

Este capitulo trata da coleta de dados relevantes para a constru¢cao do projeto. Os
primeiros dados sdo de uma pesquisa de campo feita com a aplicagcdo de um
questionario aberto, composto de questdes dissertativas dirigidas a professores, o
restante das informacdes, apresentado em uma tabela, resulta do levantamento e
pesquisa das caracteristicas e principais funcionalidades dos projetores de video
disponiveis no mercado brasileiro atual. Com a analise das informagdes coletadas
procurou-se definir, apds uniao dessas com as informacdes dos capitulos anteriores,

0s pré-requisitos do projeto.
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4.1 PESQUISA DE CAMPO

Foi aplicado um questionario (via e-mail) com questdes dissertativas diretas e
abertas a professores de diferentes instituicdes de ensino, de forma, a saber, se lhes
sao colocados a disposicao, na instituicdo onde trabalham recursos audiovisuais
para a realizacdo das aulas. O questionario procura também aferir as opinides de
tais profissionais sobre os possiveis beneficios resultantes da utilizacdo desses
recursos e avaliar a existéncia de uma possivel demanda para a aquisicdo do
projetor proposto.

O modelo do questionario aplicado esta disponivel no apéndice um.

E importante destacar que a continuidade do projeto ndo depende dos resultados

obtidos com os questionarios, mas sim, é enriquecida com 0s mesmos.

4.1.1 Recursos audiovisuais no ensino particular

Os questionarios aqui explanados foram aplicados a professores de instituicdes de
ensino particular. Foram inquiridos professores de ensino superior e de escola de
idiomas.

André Carvalho, professor de desenvolvimento e aprendizagem motora da
Faculdade de Educacéo Fisica da Universidade Bandeirante de S&do Paulo (Uniban),
tem a sua disposicao retroprojetor, projetor de slides e projetor de video.
Costumeiramente utiliza-se do projetor de video devido a sua melhor qualidade de
imagem e relativa praticidade de operagado. Para André, os recursos audiovisuais
sao importantes, porém, ndao essenciais. Ajudam a reter a atencao do aluno e
permitem a demonstracdo de exemplos praticos.

Para lzabel Maria da Silva Ladeira, professora de inglés da escola English for You,
que disponibiliza retroprojetores para as aulas, 0s recursos sao extremamente
importantes se bem utilizados. Neste caso, por se tratar da aprendizagem de uma
nova lingua, o recurso de audio é fundamental para desenvolver a capacidade de

compreensao.
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Também professora de inglés da escola Wisdom, Miriam de Mello e Silva Giglio tem
disponivel aparelho de som e televisor com DVD player. O aparelho de som é
utiizado em todas as aulas devido ao método de ensino, baseado na escuta e
repeticdo do idioma, e o video, eventualmente em aulas extras. Para Miriam, o
dinamismo proporcionado pela imagem e pelo som faz com que a aula seja mais
interessante, mantendo o aluno atento.

A opiniao do professor de computacao grafica da Faculdade de Desenho Industrial
da Universidade Paulista (UNIP), Diogo Ferreira, é enfatica em relacdo a
essencialidade do uso de recursos audiovisuais. Durante todas as suas aulas, por
ensinar a operacao de softwares graficos para Design, os alunos acompanham seus

passos através da projecao da tela de seu microcomputador.
4.1.2 Recursos audiovisuais no ensino publico

Em adicdo a subsecdo anterior, o publico questionado aqui foi de profissionais de
instituicbes de ensino publicas de nivel superior.

Segundo Antonio Luis de Campos Mariani, professor do Departamento de
Engenharia Mecanica da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP), a
instituicdo disponibiliza um retroprojetor em todas as salas de aula, projetores de
video em quantidade limitada (3 equipamentos para 6 ou mais turmas) e projetores
de filmes de 8mm (super 8). Mariani utiliza-se de todos os recursos disponiveis e
acredita que os mesmos auxiliam na compreensdao dos fendbmenos ensinados,
principalmente porque as novas geragoes estdao profundamente familiarizadas com a
imagem e o0 som.

Para o professor Euryale Zerbini, dos mesmos departamento e escola do professor
Mariani, a aula fica “morta” com a utilizacdo do retroprojetor. Zerbini aponta que a
utilizacdo do projetor de video é interessante por poder apresentar, a um grande
namero de pessoas, a simulacdo de um processo sendo realizado no computador.
Ainda ressalta que a existéncia de uma biblioteca de videos e outros materiais
garantiria um melhor aproveitamento desses recursos.

Hilma Khoury, professora de Teoria e Pratica de Pesquisa em Psicologia Social, da
Faculdade de Psicologia da Universidade Federal do Para (UFPA), dispde, em
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“situacdes especiais”, de retroprojetor, projetor de slide e projetor de video. Ela tem
preferéncia pelo projetor de video, por ser mais pratico e possibilitar muitos recursos
didaticos. O principal ponto destacado por Hilma € a motivacdo para a

aprendizagem, e a otimizacao da dinamica ensino-aprendizagem.

4.1.3 Levantamento da Concorréncia (o que existe no mercado convencional)

Os projetores de video escolhidos (vide tabela a seguir) foram selecionados dentre
todos os existentes no mercado por se tratarem de modelos “menos sofisticados”, ou
seja, de baixa resolucédo, razdo de contraste e de baixo custo, que mais se
aproximam, entdo, do projetor em questdo. Além disso, a utilizacdo em sala de aula
nao requer grande qualidade de imagem por nao se tratar de um home theater, sala
especialmente projetada para a utilizacdo da imagem e do som como meios de

entretenimento, ou uma sala de cinema.



Tabela 1 — Comparacgao de diferentes projetores de video.
Fonte: Projector Central.
Disponivel em <http://www.projectorcentral.com>. Acesso em 15 de set. de 2006.

ANALISE DA CONCORRENCIA: PROJETORES DE VIDEO

CARACTERISTICAS BASICAS

Fotos dos Produtos e - ” P Eaca

» . gyt —2 d
MARCA BenQ InFocus Epson Optoma InFocus
MODELO MP610 2 PowerLite S4 EP716 Work Big In24
Preco Médio (R$) 3.012,00 2.600,00 3.260,00 3.300,00 3.250,00
Garantia 1 ano 1 ano 2 anos 1 ano 1 ano
Brilho 2000 1700 1800 1800 1700
(ANSI Lumens)
Contraste 2.000:1 2.000:1 500:1 2.000:1 2.000:1
(Full ON/OFF)
Poténcia dos Alto- | 1.0W + 1.0W 2.5W Mono 1.0W Mono 2.0W Mono 1.0W Mono
falantes (W)
Ruido Audivel (dB) | 29.0 39.0 36.0 ** **
Peso (kg) 2.9 3.1 2.6 2.0 2.7
Dimenséo (cm) 94x239x282 |10.7x249x32.8 |9.9x32.8x24.6 |9.4x229x21.0 |10.1x30.4x24.0
(AxLxP)
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Tabela 1 — Comparacgéao de diferentes projetores de video. (Continuacao)

COMPATIBILIDADE

Video Componente v v

Video Padrdo v v v

Entrada Digital * M1-DA (P&D) NAO NAO NAO

Computador v v v v v
CARACTERISTICAS OTICAS

Distancia. de 1.5a8.0 1.5a9.8 2.0a9.0 1.2a12.0 1.5a10.0

Projecao (m)

Tamanho da|91.1 a558.8 83.9 a 651.1 127.a762.0 68.6 a 774.7 87.7 a644.2

diagonal da Imagem

(cm)

Zoom optico Manual 1.15:1 Manual 1.20:1 Manual 1.35:1 Manual 1.11:1 Manual 1.10:1

Zoom digital v ** v * *

Foco da lente Manual Manual Manual Manual Manual

Keystone digital Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical

LAMPADA

Tipo b 200W SHP 170W UHE 200W UHP 200W SHP

Vida util (horas) 3.000 3.000 2.000 2.000 **

Quantificagédo 1 1 1 1 1
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Tabela 1 — Comparacgéao de diferentes projetores de video. (Conclusao)

ATRIBUTOS DE TELA

Resolugéao Nativa 800x600 800x600 800x600 800x600 800x600

Maxima Resolugao | 1280x1024 1024x768 1280x1024 1400x1050 1024x768

Proporcao da 4:3 SVGA 4:3 SVGA 4:3 SVGA 4:3 SVGA 4:3 SVGA

imagem

Tipo 0.6” DLP(1) 0.6” DLP(1) PolySi LCD(3) 0.6” DLP(1) 0.6” DLP(1)
ELETRONICOS

Poténcia Maxima | 285 250 250 265 300

Consumida (W)

Voltagem (V) Bi-volt Bi-volt Bi-volt Bi-volt Bi-volt

** (Este item n&o é aplicavel, nao foi publicado ou ndo é conhecido).
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4.2 ANALISE DA PESQUISA

Este capitulo se destina a analise dos dados colhidos na pesquisa de campo e na

andlise da concorréncia.

4.2.1 Importancia dos recursos audiovisuais na educacao

A pesquisa feita com os professores revelou que 0s recursos audiovisuais
disponibilizados pelas instituicbes de ensino na qual trabalham sdo amplamente
utilizados, mesmo no ensino publico. Ressalve-se que o presente trabalho ndo tem o
objetivo de provar a essencialidade do uso destes recursos, mas sim 0s ganhos que
a relacao ensino — aprendizagem pode ter com isso.

E interessante notar que esta utilizacdo se da ndo apenas pela caracteristica do
professor (que pode preparar suas aulas antes, ou nao, que pode nao gostar de usar
computador, etc.), mas principalmente pela caracteristica do ensino. Para o
professor de educacao fisica, por exemplo, ndo € essencial, mas enriquece suas
aulas. Lecionando desenvolvimento motor, pode mostrar a seus alunos a evolucao
dos movimentos de uma crianca através de videos, aumentando assim, o nivel de
compreensao de seus alunos.

Ja para uma professora de inglés, o projetor ndo € tao essencial como um radio
gravador, uma vez que o som é que é o recurso fundamental para a compreensao
da pronuncia da fala no ensino daquela lingua. Mesmo assim, assistir a um filme
para treinar o entendimento da lingua pode ser de extremo aproveitamento.

E finalmente, ao observarmos um professor de Design grafico, que ensina como
utilizar softwares de computacao grafica, o projetor de video € fundamental, pois
pode mostrar a seus alunos a sequiéncia de comandos passo-a-passo.

De uma maneira geral, € possivel dizer que os recursos audiovisuais auxiliam no
entendimento dos alunos e na preparagao de aulas pelos professores, sendo, de
fato, de grande relevancia.
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A importancia dos recursos audiovisuais na educacao pode ser ilustrada pelos
projetos “Porta Curtas na Escola” e “Educacdo em Cartaz”. A reportagem “O curta-
metragem na escola”, publicada no Jornal da Tarde do dia 11 de outubro do ano de
2006, descreve o projeto “Porta Curtas na Escola”, patrocinado pela Petrobras, como
sendo um site onde uma equipe de pedagogos indica filmes que possam ser vistos
em sala de aula, incluindo a faixa etaria, o nivel de ensino, disciplinas e temas
sugeridos. Além disso, também exibe pareceres de professores com comentarios
pedagdgicos e experiéncias em sala de aula relativa aos filmes indicados. Também,
no site, sdo disponibilizados os filmes para serem assistidos, bem como suas
respectivas fichas descritivas.

O projeto “Educacao em Cartaz”, patrocinado pelo HSBC9, traz sessdes de cinema
a R$ 1,00, com filmes de temas relacionados aos principais vestibulares do pais,
seguidos por comentarios e debates de especialistas em atualidade, meio ambiente,
histéria e literatura.

As conclusdes acima apresentadas reforcam a idéia de que um projetor de video
“artesanal”’, de baixo custo, para o uso educacional, esta em consonancia com a

opini&o dos profissionais da area da educagéo.

4.2.2 Relevancia do preco dos recursos audiovisuais na educacao

A andlise da pesquisa de campo permite, ainda que de forma superficial, afirmar que
as instituicbes de ensino particulares possuem uma maior quantidade de
equipamentos disponiveis aos professores do que as publicas. Pode-se atribuir
como causa desta diferenca o elevado custo unitario dos equipamentos (R$3.000,00
em média).

Assim, o projetor em questao, se custar até R$1.000,00, sera equivalente a um terco
do valor médio dos equipamentos comerciais, comparados na tabela 1.
Independentemente do fato de que os projetores comerciais possam apresentar
recursos extras que agreguem valor ao produto, pode-se dizer que o projeto em
guestdo, mesmo que contenha somente as fungdes e compatibilidades basicas de
um projetor de video, pode contribuir para uma maior difusdo na utilizagdo destes
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equipamentos nas instituicbes de ensino, especialmente nas publicas e nas que

lidem diretamente com comunidades de baixa renda.

4.2.3 Definicao dos pré-requisitos do projeto

Este item apresenta os principais problemas (técnicos) a serem solucionados no
desenvolvimento do projetor, bem como as diretrizes a serem seguidas em sua
fabricacao, que garantirdo a adequacao do projeto ao seu propdésito.

Como ja registrado nos itens anteriores, o propésito principal que entremeia todo o
processo de criagao do projetor deve resultar em um produto que possa ser utilizado
por professores de qualquer instituicdo de ensino, nas mais diversas atividades
pedagdgicas, e que facilite a difusdo da utilizacao dos recursos audiovisuais.

Portanto, os pré-requisitos do projeto sao:

e A utilizacdo de uma lente Fresnel plano-convexa associada a uma convexo-
plana, ou apenas de uma Fresnel dupla, é fundamental para o correto

direcionamento do feixe de luz.

e A utilizacdo de uma maior quantidade destas lentes devera seguir o proposito
de aumentar o fluxo luminoso incidente sobre o LCD.

e As dimensbes externas da carcaca do projetor (A x L x P) devem ser as
menores possiveis, tendo como limites aceitaveis as dimensdes médias dos
projetores comerciais apresentadas na tabela 1. Para tanto, a tela de LCD

devera ser menor ou igual a 7 polegadas (diagonal).

e Somado aos limites dimensionais, o projetor devera ser de facil portabilidade.

e A temperatura maxima da tela de LCD durante a operacéo do projetor deve

ser sempre inferior a temperatura maxima de trabalho.
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e A temperatura maxima de trabalho do LCD é de 60°C e a da lente Fresnel é
de 80°C.

e O custo final do projetor devera ser menor que R$1.000,00

4.3 O PROJETO

Apés feita a constatacdo e analise dos problemas existentes com projetores DIY
pesquisados, a pesquisa de campo e a definicho dos conceitos do projeto, a
fabricacdo do projetor pretende, a seguir, solucionar as dificuldades encontradas e
oferecer, simultaneamente, ao publico alvo, um produto de baixo custo, simples, com
funcionamento satisfatério e que possa ser utilizado em larga escala para fins
educacionais.

Para que isso seja possivel, o projeto se baseara em teorias da ética e da
transferéncia de calor, isto €, em conhecimento cientifico.

Finalmente, sera calculado o seu custo para que se possa ter um parametro real de
comparagdo com os produtos industrializados encontrados no mercado brasileiro
atual.

4.3.1 Fundamentacao tedrica

Os principais conceitos fisicos envolvidos na concepc¢dao do projetor sdo a ética
geométrica - responsavel pela geracdo da imagem projetada ampliada - e a
transferéncia de calor, inerente a fonte de luz escolhida.

Os itens abaixo apresentardo as principais leis e fundamentos para o correto

dimensionamento do projeto.
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4.3.1.1 Leis da transferéncia de calor

Transferéncia de calor € a energia em transito existente devido a uma diferenca de
temperatura - Incropera e DeWitt (1998). Existem trés diferentes tipos de
transferéncia de calor, a saber: conducdo — transferéncia de calor devido a
existéncia do gradiente de temperatura em um meio estacionario; conveccao —
transferéncia de calor na qual o gradiente de temperaturas se da entre uma
superficie e um fluido em movimento; e radiagdo térmica — emissdo de energia na
forma de ondas eletromagnéticas de qualquer superficie com temperatura ndo nula.
Existe uma radiacdo entre duas superficies que se encontram a temperaturas
diferentes.

No presente problema as transferéncias de calor significativas sdo resultantes dos
processos de conveccgao e radiacao.

A transferéncia de calor por conveccao pode ser classificada de acordo com a
natureza do escoamento do fluido - Incropera e DeWitt (1998). A chamada
conveccao forcada é associada ao escoamento causado pela acdo de meios
externos, como, por exemplo, um ventilador. J&4 a convecgéo livre ou natural &
associada ao escoamento resultante das forcas de empuxo originadas nas
diferencas de densidades causadas por variacées de temperatura no fluido.

Tanto para a conveccgao forcada como para a livre, a equacao que representa a taxa

de transferéncia de calor possui a seguinte forma:

¢ =hx(T,,-T.) (1)

Onde:

q” é o fluxo de calor por convecgao [W/m2].

Tsup é a temperatura da superficie em contato com o fluido [K ou °C].

Te é a temperatura do fluido [K ou °C].

'h é a constante de proporcionalidade ou coeficiente (médio) de transferéncia de
calor por conveccdo. [W/m?K ou W/m?C

Em relacdo & h Incropera e DeWitt (1998) ainda afirmam que:

“O coeficiente de transferéncia de calor por convec¢do depende das
condi¢cées da camada limite, as quais, por sua vez, sdo influenciadas pela
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geometria da superficie, pela natureza do escoamento do fluido e por outras
propriedades termodinamicas e de transporte do fluido.”

A grande dificuldade associada a avaliacdo da troca de calor por conveccao reside
na determinacgéo de h (local ou médio) para as condi¢cbes do problema.

A adimensionalizacdo das equacdes de conservacao nas camadas limites (térmica e
fluidodindmica) resulta em uma série de parametros de similaridade que permitem a
utilizagdo de resultados obtidos em uma superficie submetida a um determinado
conjunto de condigdes, na resolugdo em superficies geometricamente similares, mas
submetidas a condi¢cdes inteiramente diferentes.

O adimensional associado a convecgao € conhecido como Numero de Nusselt (Nu),
o qual representa o gradiente de temperaturas adimensionais na superficie,
fornecendo uma medida da transferéncia de calor por conveccdo que ocorre na
mesma. Segundo Incropera e DeWitt (1998), Nusselt na condicdo de conveccgao
forcada € fungcdo do comprimento caracteristico da superficie, e de outros dois
adimensionais conhecidos como Numero de Reynolds (Re) e numero de Prandtl
(Pr), e na condicdo de conveccdo livre, do comprimento caracteristico, e dos
Numeros de Grashof (Gr) e de Prantl (Pr).

O numero de Reynolds é um adimensional que exprime a razdo entre as forcas de
inércia e as forcas viscosas que atuam sobre um elemento do fluido, Gr exprime a
razao entre a forca de empuxo e a forga viscosa que atuam no fluido, e Pr é a razdo
entre as difusidades de momento e térmicas no escoamento. A multiplicacdo dos
nameros de Prandtl e Grashof produz mais uma adimensional intitulado nimero de
Rayleigh (Ra).

Uma variada gama de correlagcdes empiricas foi desenvolvida para a condicao de
conveccao livre e conveccgao forgada, porém, como nao é objetivo deste trabalho o
questionamento e/ou desenvolvimento destas correlagcbes e, considerando-se a
geometria cilindrica caracteristica das possiveis fontes de luz (lAmpadas de vapor
metalico), as correlagbes associadas & determinacdo de h para o escoamento
externo em torno de cilindros serdo apresentadas diretamente.

Churchill e Chu apud Incropera e DeWitt (1998) recomendam, para um cilindro
isotérmico sob a condigdo de convecgao livre, uma relacdo capaz de fornecer h para
uma ampla faixa de valores do numero de Rayleigh — Ra < 1012.
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7 1/6 2
Nif = hxD _Jos+ 0,387% Ra,, _ @)
k [1+(0,559/Pr)" |

3
_ g><,B><(TSup -T_)xD

Ra,, (3)
VO
1
bz (4)
a=—F* (5)
pxc,

Onde:

D é o didametro do cilindro [m].

k € o coeficiente de condutividade térmica do fluido [W/m.K].
‘Nu é o Numero de Nusselt médio

Pr Numero de Prandt

g é a aceleracdo local da gravidade [m/s?]

Tf é a temperatura de filme = (Tsup+T«)/2 para o ar como gas perfeito [K]
B é o coeficiente de expansao térmica do fluido [K-1]

M é a viscosidade dinamica do fluido [N.s/m2]

v é a viscosidade cinematica do fluido = p/p [m2/s]

a € a difusividade térmica [m2/s]

Para as condi¢cées de conveccao forcada, o mesmo autor apresenta a seguinte

equacao:

4/5

0,62xRe, " *xPr'’? Re, )
Nu =03+—= D x| 1+ D 6
i+ (0.4/Pc)]" { (282000 (®)

Tratando-se ainda da conveccado, outra geometria presente no estudo € a da placa
plana (lentes), e para esta geometria a correlagdo para escoamento livre paralelo

sobre uma placa vertical é:



61

0,670x Ra'"*

Nu = 0,68+
(14 (0,492/Pr)°''¢)*?

E para a conveccéo forgada:
Nu =0,664xRe'>x Pr'? (8)

Uma vez determinados os valores de 02 dos adimensionais envolvidos na
conveccao, torna-se possivel a determinacédo do terceiro restante, e de todas as
variaveis associadas aos adimensionais (temperaturas, velocidade do escoamento e
coeficiente de transferéncia de calor por convecgao).

Para as trocas de calor por radiacdo entre os componentes do conjunto o6tico
(lampada, refletor, vidro e lentes), nas condicoes de regime permanente, os célculos
se baseardo na teoria de troca radiante entre superficies cinza para o calor, e
difusas quanto a radiacao e irradiacao.

A superficie cinza, segundo Incropera e DeWitt (1998), pode ser definida como a
superficie para a qual os valores da absortividade espectral e a emissividade
espectral aA e €\ sdo independentes do comprimento de onda A ao longo das
regides espectrais da irradiacdo e da emissao superficial. J& na superficie difusa, a
emissividade espectral direcional €A® e a absortividade espectral direcional aA@

independem da dire¢ao definida.

q:’ad:gxo'xT 4—0{><G=8><O'><(T ot 4) 9)

sup sup viz

Onde:

o é a constante de Stefan-Boltzmannn = 5,670x10-8 [W/m?.K*|

Tsup € a Temperatura da superficie [K].

Tviz € a Temperatura da Vizinhanga [K].

G é airradiacao total incidente sobre a superficie [W].

Para avaliagao das trocas radiantes entre as superficies cinza e difusas no interior
de uma cavidade pode ser expressa por:
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Onde:

GXT}4—JI~ _ZN J,'_Jj
1-¢)/ € *A

Jj=1 (Az % Fij)_l
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J é a radiosidade da superficie, ou seja, a soma das parcelas de emissdo e de

reflexdo da irradiagdo na superficie.

Ai é a area da superficie i.

Fij € o Fator de Forma entre as superficies i e .

4.3.1.2 Propagacao da luz e propriedades da fonte luminosa

Ja se apresentou neste trabalho o fato de a luz alterar sua propagac¢ao quando da

passagem de um meio transparente para um outro meio, diferente do inicial, porém,

também transparente, e que esta alteracdo do angulo formado entre o raio incidente

e a normal a superficie de separacdo se da devido aos diferentes valores da

velocidade da luz nos meios.

Quando da passagem da luz de um meio onde a mesma se propaga de maneira

mais veloz para um meio onde a propagacao se da em uma velocidade inferior, 0

raio de luz se aproxima da reta normal a superficie.

Fast Slow
Medium Meadium
Smaller ndex T

of refraction

~_ nomal to baundary

Bottom part of incoming ray reacheas
slow mesdium first and is slowed down
firsd, rofating the ray toward the
normal [Ena,

Figura 39 — Aproximagdo do raio luminoso em relagcdo a normal da

superficie.

Fonte: Hyper Physics.
em  <http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html>.
Acesso em 15 de set. de 2006.

Disponivel
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A divisdo do valor da velocidade da luz no vacuo pelo valor da velocidade da luz no
meio fornece o indice de refracdo do meio o “n” do meio. Os valores de interesse
para o projeto sdo nar = 1,0 e nacrilico = 1,49.

A lei de Snell para as lentes delgadas relaciona os indices de refracdo dos meios
com a direcdo de propagacao dada pelo angulo formado entre a normal a superficie
€ 0 raio luminoso:

nar x.sen Har = nacrz’lico Xsen eacrl'lico (11)
Snell's Law fast slow
medium medium

(smallar

Ny sinB g,
N, sin@, -~

Figura 40 — llustracao da lei de Snell
Fonte: Hyper Physics.

Disponivel em  <http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html>.
Acesso em 18 de set. de 2006.

Outro ponto importante da 6tica associada ao projeto é o fenbmeno da formacgéo de
imagens pelas lentes delgadas. A formacado das imagens também se deve ao
fenbmeno da refracdo da luz quando a mesma passa do ar para o acrilico das
lentes, e posteriormente do acrilico para o ar novamente.

Trés raios fundamentais sédo suficientes para a determinacdo da posicdo e do
tamanho da imagem gerada. O primeiro raio é o que incide na lampada passando
pelo foco. Este raio ira emergir da lente, paralelo ao eixo central. O segundo raio é
aquele que incide paralelamente ao eixo central da lente e emerge passando pelo
foco da imagem e, por fim, o raio que incide passando exatamente pelo centro da

lente emerge sem alteracdo em sua trajetéria.
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Convex Concave
e ﬁ jﬂ Two Lens
Ca:upact outskde focal point Object outside focal point Bt i N S

DObjact inzide local poimt Object insida facal paird | tracing

Figura 41 — llustracdo da formacdo da imagem nas lentes delgadas.
Fonte: Hyper Physics.

Disponivel em <http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html>.
Acesso em 18 de set. de 2006.

A equacdo de Gauss para lentes esféricas relaciona a distancia focal f com a

distancia imagem g e a distancia objeto p. A demonstracédo da lei esta apresentada a
sequir.

II"'IIl
01 B
o
=
0 F o F T
L X
« M yl

Figura 42 — llustracao da lei de Gauss
Fonte: Educar USP.

Disponivel em <http://www.educar.sc.usp.br/otica/lente.htm>. Acesso em 18
de set. de 2006.

Os triangulos O'M1M2 e FCM2 sao semelhantes, portanto, seus lados sao
proporcionais:

S _ CM2
p MIM?2

(12)

Os triangulos I'M2M1 e F'CM1 sao também semelhantes, portanto, seus lados sao
proporcionais:
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S _ MIC 13
qg MIM?2 (13)

Somando 11 e 12, obtemos:

+i=(CM2+M1C) (14)
q MIM?2

f
p
Como (CM2 + M1C) = M1M2, temos:

i+i=1 (15)
P 49

Equacao de Gauss (16)

~ =
< |~
Q| =

Onde:
f & a distancia focal
p é a distancia objeto

g é a distancia imagem

Para se saber qual sera a ampliacao da imagem deve-se considerar que A é definida
como sendo a razdo entre o tamanho imagem II' e o tamanho objeto OO":

I
A=
00’ (17)

Como os triangulos O'OC e I'lC sao semelhantes (figura 38), pois possuem dois
angulos iguais, obtemos:

_4 ) -
00’ P Equacéo da Ampliagao (18)
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4.3.2 Partes constitutivas

Apresentam-se, a partir deste ponto, os dimensionamentos e as atribuices

especificas do projetor proposto.

4.3.2.1 Afonte de luz

A fonte de luz do projeto sera uma lampada. Alguns projetos pesquisados sugerem
utilizacdo de leds para a iluminagdao do LCD, porém, as lampadas continuam a
possuir uma maior eficiéncia luminosa.

Dentre todos os tipos de lampadas disponiveis para a utilizagcdo no projetor, as
lampadas de vapor metalico sdo as que apresentam a maior eficiéncia luminosa e o
melhor indice de reproducao de cor IRC (fidelidade das lampadas na reproducao
das cores) por um custo satisfatério (R$150,00 em média para a lampada mais seus
acessorios). Ap6s a comparacao entre as diferentes marcas fabricantes deste tipo
de lampada, a lampada de vapor metalico escolhida para o projeto é da marca
OSRAM, modelo Powerstar® HQI-TS 150W/NDL (Neutral White de Luxe). O fluxo
luminoso total da mesma é de 11250 lumens, sua eficiéncia luminosa é de 75 Im/W,
seu IRC é igual a 90, a sua temperatura de cor é de 4200K e sua vida util média é
de 12000 horas.
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POWERSTAR® HQI® (Alta e Baixa Poténcias)
Lampadas de Multivapores Metalicos com Tubo de Descarga de Quartzo

l_gﬁ 3
ki

Tmee | [LCL
o dﬁl e | |3tnm) nQu %

POWERSTAR® HQI° TS 1) 2) 3)

HOI-TS 70/D 70 5000 80-89 5200 9000 20 114,2 57 1 RX7s
HOI-TS 70/NDL 70 5500 80-89 4200 9000 20 114,2 57 1 RX7s
HOI-TS 7O/WDL 70 5000 70-79 3000 9000 20 114,2 57 1 AX7s
HQI-TS 150/D 150 11000 80-89 5200 12000 23 132 66 1 RX7s-24
HOI-TS 150/NDL 150 11250  80-89 4200 12000 23 132 66 1 AX7s-24
HOI-TS 150/WDL 150 11000 70-79 3000 12000 23 132 66 1 RX7s-24

1) Temperatura de cor
2) Vida dtil média
3) Distancia maxima entre os contatos

Figura 43 — Lampada de Vapor Metalico escolhida para ser a fonte de luz do
projetor.

Fonte: OSRAM do Brasil.

Disponivel em <http://br.osram.info/produtos/profissional/descarga/>. Acesso
em 18 de set. de 2006.

4.3.2.2 A fonte da imagem

A fonte de imagem e som do projeto € um DVD portétil marca MIDI Japan, similar ao
apresentado nas figuras abaixo.

A seqUiéncia das fotos apresenta a desmontagem do DVD para a retirada da tela de
LCD.
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Figura 44 — Caixa do DVD player marca COBY..
Fonte: Projetor DIY Brasil.

Disponivel em <http://www.diylabs.com.br>. Acesso em 22 de set. de 2006.

Fonte: Projetor DIY Brasil.
Disponivel em <http://www.diylabs.com.br>. Acesso em 22 de set. de 2006.

Figura 46 — LCD isolado ainda com protecéo e back-light.
Fonte: Projetor DIY Brasil.
Disponivel em <http://www.diylabs.com.br>. Acesso em 22 de set. de 2006.
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4.3.2.3 O conjunto 6tico

De forma a solucionar o problema de pouca luminosidade incidente no LCD, o
projeto utiliza-se de uma calha refletora produzida em aco inoxidavel ou um espelho
esférico, disposta antes da lampada, e uma lente Fresnel pré-condensadora
colocada a frente da mesma. O raio de curvatura da calha é de 40 mm, estando a
lampada devidamente localizada em seu centro de curvatura. A distancia entre a
lampada e a lente Fresnel pré-condensadora também é de 40 mm.

Para a montagem das outras lentes as distancias focais foram respeitadas, ou seja,
Fresnel 1 (240mm), Fresnel 2 (330mm) e uma lente biconvexa de 300mm.

O arranjo das lentes segue 0 esquema abaixo:

Figura 47 — Disposicdo do conjunto 6tico — Espelho Esférico; Fresnel pré
condensadora; Fresnel 1; LCD; Fresnel 2; caminho até a Triplet..

4.3.2.4 A Carcaca

O dimensionamento respeitou as distancias do conjunto 6tico, apresentadas no item

anterior, bem como, garantir a existéncia de espaco suficiente para o
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acondicionamento de outras partes constituintes do projetor como o reator da

lampada HQI, por exemplo.

Figura 48 — Desenho da carcagca coma as lentes, LCD e espelho ja
instalados.

O material utilizado para a fabricacao da carcaca foi o MDF (médium density fiber)
de 6 mm de espessura. As dimensdes finais sdo (A x L x P) 135 x 460 x 280 mm.

A lente biconvexa foi alojada em um cano de PVC de 2 mm de espessura, de 90mm
de didmetro e 100mm de comprimento.

4.3.2.5 O sistema de resfriamento

O dimensionamento do sistema de convecgao forcada inicia-se com a determinacao
da temperatura superficial do bulbo de vidro da lampada, para uma condicdo de
operacao aberta ao ambiente. A medicdo desta temperatura foi realizada no
laboratério de mecéanica dos fluidos da Escola Politécnica da Universidade de Séao
Paulo, no dia 17 de novembro de 2006. O equipamento utilizado foi um medidor
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eletrénico denominado PT100 com sensor de platina, marca Instrutherm, modelo
THR 080, N° de série P842474 — Fig. 43.

Figura 49 — Equipamento utilizado para a afericdo da temperatura do bulbo
da ldmpada, indicando uma temperatura qualquer.

No dia da medi¢do a temperatura ambiente era Tyi; = 26°C.

A posicado da sonda do equipamento durante a medicao esta registrada na figura
abaixo e, o valor apresentado pelo medidor depois de decorridos dez minutos do
acendimento da lampada foi de T, = 410°C.

Figura 50 — Sonda do medidor PT100 posicionada proxima ao bulbo da
lampada.
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Uma vez determinado o valor de Ty, a solu¢do do balanco de energia apresentado
em forma de circuito elétrico equivalente na Fig. 45, fornecera a quantidade de calor

transferida ao bulbo pelos fendmenos internos a lampada que geram a luz (qy).

I-¢, L
Enb &, XAb Jb Ab X Fbviz Jviz = Enviz
/ O
(o Qconv

Figura 51 — Circuito elétrico equivalente para o funcionamento da lampada
exposta ao ambiente.

Esta quantidade de calor sera considerada constante para os proximos calculos.

No balanco as perdas de calor do bulbo para o ambiente acontecem por radiacéo e
por convecgao natural, e a vizinhanca foi considerada um corpo com comportamento
de corpo negro.

Os valores conhecidos sao €, = 0,86 (vidro pirex); Fpviz = 1 (fator de forma do bulbo
em relacdo a vizinhanga); D, = 24mm (didmetro do bulbo) e L, = 132mm
(comprimento do bulbo).

O equacionamento para o esquema proposto é:

Enb — Enviz +
1— £, 1 9 conv (1 9)
+

g XA, A XF,

q, =

viz

=oxT,' —oxT,. ' =567.10" x (683" —299*)=11885,42 W /m’ (20)

E,—E

nviz

=116,86 1/m* (21)

bviz
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Da aplicacédo de 20 e 21 em 19 tem-se que Qrag = 101,7W.

O Qqconv € obtido aplicando-se as equacdes 4, 3, 2 e 1 para as condigdes do
problema, assim teremos Qconv = 41,3W.

Portanto, o resultado para o calor fornecido ao bulbo g sera q1= 143W.

Sabendo-se o calor constante fornecido ao bulbo da Idmpada durante sua operacao,
pode-se, entdo, resolver o balanco de energia para as trocas térmicas entre as
superficies expostas a lampada dentro do projetor.

A cavidade considerada para o equacionamento das trocas entre as superficies esta
representada na figura abaixo.

Os valores conhecidos destas superficies sdo: €1 = 0,86; €3 = 0,90; Ay = Ay =
9,95x10°m?; Az = 14,52x10°m?.

4

Figura 52 — Superficies consideradas no equacionamento da troca de calor
na cavidade onde se encontra inserida a lampada.
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qcond3

En3

Figura 53 — Circuito elétrico equivalente para as trocas radiantes entre as
superficies da cavidade na qual se encontra inserida a lampada.

De forma a simplificar os calculos de pré-projeto (primeira estimativa), considerou-se
para a superficie 2 um isolamento para garantir que nao haja troca de calor com o
meio externo e J> = Epp. Além disso, a superficie 4 foi considerada com
comportamento de corpo negro . Js4 = Ens.

A retirada de calor da superficie 3 se da por conveccao natural (qcz) € por uma
parcela absorvida pelo acrilico no espectro das ondas visiveis (Qcondz) € que acaba
por elevar a sua temperatura. Por fim, o calor que devera ser retirado da superficie
da lampada por conveccao forgcada esta representado por qc.

O sistema de equacgao resultante do arranjo proposto, respeitando-se as dire¢des
arbitradas para os fluxos de calor (setas em vermelho) é o seguinte:
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]"21”1_—_8{1:A1><F12><(J1 —J)+AXF;x(J,=J)+AXF,x(J,=-J,) (22)
£ XA,

0=A,XFy,x(J,=J)+ A XF,X(J,=J ) —AXF,x(J,—=J,) (23)

En3 _J3

?:—AZXFBX(J2 —J)+AXE,X(J;=J)—AXFy;x(J,=J3) (24)
£, X A,

0=-AXF,X(J,=J,)—AXF,,X(J,=J,)—A;XF,,x(J;—J,) (25)

Outro ponto importante, resultante do balanco de energia, € que para os né 1 e 3
termos mais duas equacoes:

Enl _Jl _
1—g P —da 26)

e
£, XA,

J.—E
— = qc3 + qcond3 (27)
I-¢,

£,XA,

A condicdo imposta para a solucdo do sistema linear composto pelas equacdes 22 a
25 é o valor que se quer garantir para a temperatura superficial da lente Fresnel
(superficie namero trés).

Para o dimensionamento a favor da seguranca do equipamento, T3 deve ser no
maximo, igual a sessenta graus Celsius. Ou seja, para o sistema linear tomaremos
T3 = 60°C. Somado ao valor pré-estabelecido para T3, sera considerado que a perda
por convecgao na placa seja do tipo conveccao natural.

Desta forma, o valor para a Ej fica facilmente identificado por:

E =0xT,' =697,2 W/m’ (28)
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Da condig¢do de conveccao natural em 3, a equacao (7) permite definir que qc3 = 2,6
W. Uma outra hipbtese que sera utilizada é que Qcongzs = 10% do calor radiante que

atinge a superficie da lente.
O’1XQr3 + qc3 = qr3 = qc3 = O’9er3 = qr3 = 2’89 W/m2 (29)

Da juncéo das equacdes 27 e 29 encontra-se o valor de Js. Js = 719,3 W/m?.

Basta a determinacao dos fatores de forma entre as superficies para que se possa
resolver o sistema linear apresentado.

Incropera e DeWitt (1998) apresentam diversas correlacdes para os calculos dos
fatores de forma e acrescentam que, em uma cavidade, a soma dos fatores de forma
é igual a um. Desta maneira tém-se para as superficies envolvidas Fj apresentado
na tabela abaixo onde as linhas representam a superficie i € as colunas a superficie |

Tabela 2 — Apresentacao dos fatores de forma da cavidade na qual se encontra
localizada a lampada.

F 1 2 3 3
1 0 0,3 0,3 0,4
2 0,3 0,1416 0,2414 0,3170
3 0,2056 0,1655 0 0,6289

Substituindo-se todos os valores obtidos nas equagdes que constituem o sistema
linear, mais especificamente, nas equagdes 23 a 25 descobre-se que J1 = 24252,53
W/m?; J, = 11865,33 W/m? e J4 = 8638,88 W/m? e que levados a equacdo 22,
resultam em Eqy = 24263,39 W/m?,

Por fim, a equacao 26 resultara no valor de q¢1 necessario a manutencao de T3 =
60°C.:

q,, =142,336 W (30)
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A velocidade necessaria para que tenhamos garantido o valor exigido para qc1 deve
ser calculado com auxilio das equacdes 1 e 6. Da equacdo um descobre-se que
hmedio = 28,1 W/m?K = NUmedio = 15,37 Portanto teremos para a velocidade de

escoamento do ar sobre o cilindro:
Var = 2,0 mls (31)

Esta velocidade sera imposta pela utilizacdo de um micro ventilador da marca
Ventisilva.

4.3.3 Custo do projeto (apenas material)

DVD MIDI Japan — R$ 350,00

Conjunto Fresnel + Biconvexa — R$ 65,00

Lampada HQI OSRAM + Reator + Soquete — R$ 100,00
Ventilador + Madeira + Elementos de fixagdo — R$ 100,00

Cabo de forca + Fémea de painel 3 pinos + Interruptor — R$ 35,00
Lupa + PVC + Adesivos — R$ 30,00

Custo final do projeto = R$ 680,00

5 RESULTADOS

Os dimensionamentos apresentados na seg¢do anterior foram aplicados a um

protétipo e os resultados desta aplicacao estao dispostos nos proximos itens.
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5.1 O PROTOTIPO EM OPERACAO

Este item € uma das partes do trabalho que comprovam o correto dimensionamento
do sistema de resfriamento da carcaca e a satisfatoria projecdo proporcionada pelo

prototipo.

5.1.1 Fotos do projetor

Figura 54 — O protétipo visto de frente.



Figura 55 — Detalhe da cavidade com a lampada instalada

Figura 56 — Vista superior do protétipo ainda em fase de montagem.

79
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5.1.2 Fotos da imagem projetada

Inicialmente a imagem apresentava uma borda luminosa ao seu redor, porém, com a
alteragéo nas distancias relativas entre o LCD e as lentes Fresnel, o problema foi
solucionado.

A seguir apresenta-se algumas imagens projetadas ja sem o problema da moldura

luminosa.

M

e W E
-NTERTAINMENT.

Figura 58 — Cena de abertura de um filme da 20th Century Fox.



81

6 DISCUSSAO

Este item apresenta a indicacao de possiveis melhorias no projeto para serem
aplicadas no protétipo e/ou em outros equipamentos que sejam construidos com

base neste trabalho.

6.1 SOBRE O DIMENSIONAMENTO DA CONVECGCAO FORCADA

A construgao do protétipo permitiu constatar o correto dimensionamento proposto
para conveccao forcada, responsavel pelo resfriamento da lampada e,
consequentemente, pela manutencdo da temperatura superficial da lente Fresnel
abaixo de seu limite operacional (80°C). O teste realizado para esta verificacéo foi
manter o equipamento funcionando pelo periodo de trinta minutos retirando-se, ao
final do periodo, a lente Fresnel para avaliacao qualitativa. Mais especificamente, foi
aplicado a lente, no exato momento em que a mesma fora retirada do equipamento,
um momento fletor de baixa intensidade (vide figura a seguir). Caso a lente
apresentasse uma deformacado plastica apds a aplicagcdo do esforco, poder-se ia
afirmar que o limite de escoamento do material fora substancialmente alterado, ou

seja, que sua temperatura maxima de trabalho — Tmax = 80°C — fora alcangada.

Figura 59 — Representacao do esforco solicitante aplicado a lente.

O que se constatou apéds a realizacao do teste mencionado é que a lente resistiu ao
esforco aplicado, mantendo sua geometria inalterada. A consequéncia deste
resultado € que se pode afirmar que a temperatura maxima de trabalho da lente (do
acrilico) nao é alcancada com o equipamento em operacao regular, porém, nao se

pode precisar o efetivo valor da temperatura superficial da lente nestas condicdes.
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Existe uma melhoria para o sistema de convecc¢ao forcada que pode ser aplicada no
protétipo ja desenvolvido, ou em futuros equipamentos baseados neste trabalho. A
area da secao transversal de saida do ventilador, o qual estabelece o fluxo de ar
sobre a lampada, pode ser reduzida com a instalacdo de um bocal convergente.
Esta reducao de area da secao transversal provocara um aumento da velocidade do
ar que escoa sobre a lampada, garantindo assim aumentos no numero de Reynolds,
no numero de Nusselt e, por fim, no coeficiente médio de troca de calor por
conveccao (hmedgio). Com a instalacao do bocal teremos uma maior quantidade de
calor retirada do bulbo da lampada e, portanto, uma menor temperatura superficial

da lente Fresnel na situacao de operacao normal do projetor.

6.2 Sobre o posicionamento das lentes

O posicionamento das lentes no protétipo seguiu a necessidade de se respeitar as
distancias focais das mesmas, porém, o fino ajuste na imagem, como a remoc¢ao de
fantasmas, correcdo de uma moldura luminosa que se forma envolta da imagem
projetada e possiveis distorcoes nos extremos da projecdo sao corrigidos com
ajustes sensiveis nas distancias entre as partes do conjunto 6tico. A sugestao é fixar
as lentes somente apds a conferéncia de todas as distancias e ajustes.

Uma forma alternativa de solucionar a questdo seria instalar as lentes sobre uma
espécie de trilho mével e acrescer a este trilho uma trava que possibilitasse o

posicionamento das lentes em um ponto desejado.

6.3 Sobre a lente de projecao

No protétipo fabricado utilizou-se uma lente extraida de uma lupa. O que se pode
observar é que os cantos da imagem apresentam uma acentuada curvatura e ficam

levemente desfocados. Este comportamento se da devido &s aberracdes
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geométricas resultantes da pequena espessura de vidro no contorno da lente
biconvexa.

A imagem projetada pode ser melhorada com a substituicdo da lente biconvexa por
uma lente triplet.

A diferenca no custo de uma lente triplet em relacdo a uma biconvexa comum € de,
no maximo, R$ 100,00 (cem reais), porém, o ganho de qualidade na imagem justifica

o investimento.

7 CONCLUSAO

O trabalho se encerra tendo alcangcado quase todos os objetivos propostos. O Unico
que ainda requer uma maior atencao é o da ampla divulgacdo de suas conquistas,
buscando garantir que o produto seja efetivamente utilizado para disseminar a
utilizagéo dos recursos audiovisuais na educacao.

A utilizacdo do método cientifico proporcionou um projeto simples, porém, eficiente,
que merece destaque pela utilizacdo de apenas um ventilador no sistema de
resfriamento, responsavel por garantir que as temperaturas maximas de todos os
componentes do projetor ndo sejam alcancadas.

No que se refere ao problema de baixa luminosidade da imagem, constatou-se que
conseguir que toda a luz produzida na lampada seja direcionada ao LCD resultaria
em um projeto complexo, com a utilizagdo de mais superficies refletoras e de
diferentes geometrias, o que demandaria um excessivo trabalho o qual, entretanto,
nao ofereceria um ganho sensivel de luminosidade. O que se precisa garantir € que
a luz que normalmente seria desperdicada por ser emitida na direcao contraria ao
LCD, seja redirecionada com o auxilio de um espelho esférico ou uma calha refletora
e retorne sua trajetoria em direcao a tela de LCD.

Ja em relacdo ao custo do projetor, este ainda ficou abaixo do limite inicialmente
proposto de R$ 1.000,00, tornando mais evidente que esta solugéo é realmente uma
alternativa econémica e certamente pode ser utilizada por instituicbes de ensino e
por organizagdes que promovam a educagdo, a cultura, e a dignidade em

comunidades carentes.
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APENDICE A - Modelo do questionario respondido pelos professores

NOME:

NOME DA INSTIRUICAO DE ENSINO:

PARTICULAR ou PUBLICA?

NOME DO CURSO E DISCIPLINA MINISTRADA:

GRAU DE SUA DISCIPLINA (FUNDMENTAL, MEDIO, SUPERIOR):

1. A Instituicdo que o(a) Sr.(a) trabalha disponibiliza recursos audiovisuais para

utilizacado do professor na sala de aula?

2. Quais? (retroprojetor, projetor de slides, projetor de video, datashow,etc)

3. Se sim, qual costuma usar? Por qué?

4. Se nao, gostaria que tivesse? Por qué?

5. Para o Sr.(a), qual é a importancia desses recursos no processo de ensino?
6. Caso tivesse a disposicao um projetor de video, isso facilitaria sua

metodologia de ensino? Por qué?

7. O Sr(a) acha que a imagem e o som podem auxiliar na maior compreensao

dos alunos? Por qué?
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ANEXO A - Questionarios respondidos pelos professores

NOME: André Carvalho

NOME DA INSTIRUIGAO DE ENSINO: Uniban

PARTICULAR ou PUBLICA? Particular

NOME DA DISCIPLINA MINISTRADA: Desenvolvimento e aprendizagem motora
GRAU DE SUA DISCIPLINA (FUNDMENTAL, MEDIO, SUPERIOR): superior--.

1.

A Instituicdo que o(a) Sr.(a) trabalha disponibiliza recursos audiovisuais para
utilizacado do professor na sala de aula?
Sim

Quais? (retroprojetor, projetor de slides, projetor de video, datashow, etc.).
Projetores em geral (retroprojetor, projetor de slides, projetor de video,
datashow, etc.).

Se sim, qual costuma usar? Por qué?
Data show e retroprojetor. Melhor qualidade de imagens, menor custo,
praticidade etc...

Se nao, gostaria que tivesse? Por qué?

Para o Sr.(a), qual é a importancia desses recursos no processo de ensino?
e Importante, mas nao € essencial.
e Reter a atencdo do aluno e permitir a demonstracao de
exemplos
e Possibilitar maior utilizagdo de midia (VHS, DVD, PC....)

Caso tivesse a disposicao um projetor de video, isso facilitaria sua
metodologia de ensino? Por qué?
Sim, porque ndo dependeria de terceiros para organizar e apresentar
minha aula.

O Sr.(a) acha que a imagem e o som podem auxiliar na maior compreensao
dos alunos? Por qué?
Sim, porque é uma ponte entre a teoria pura e 0s exemplos praticos.
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NOME Diogo Ferreira _
NOME DA INSTIRUICAO DE ENSINO: Universidade Paulista UNIP
PARTICULAR ou PUBLICA? Particular
NOME DA DISCIPLINA MINISTRADA:
- Computacao Grafica 3D
- Processamento de imagem
- Projeto de embalagem )
GRAU DE SUA DISCIPLINA (FUNDMENTAL, MEDIO, SUPERIOR): Superior.

1. A Instituicdo que o(a) Sr.(a) trabalha disponibiliza recursos audiovisuais para
utilizacédo do professor na sala de aula?
Sim

2. Quais? (retroprojetor, projetor de slides, projetor de video, datashow,etc)
Retroprojetor, projetor de slides e projetor de video.

3. Se sim, qual costuma usar? Por qué?
Projetor de video. Porque reproduz a tela do computador em um teldo onde posso
mostrar aos alunos um passo a passo na hora de ensinar um comando novo em
determinado software, posso reproduzir videos, e mostrar o material didatico.

4. Se nao, gostaria que tivesse? Por qué?

5. Para o Sr.(a), qual é a importancia desses recursos no processo de ensino?
Acho que sao recursos que facilitam ao professor passar informacao de uma
maneira interativa.

6. Caso tivesse a disposicao um projetor de video, isso facilitaria sua
metodologia de ensino? Por qué?
Sim. Seria mais facil para mostrar aos alunos onde eu quero que eles cheguem,
dando exemplos e mostrando situagoes.

7. O Sr(a) acha que a imagem e o0 som podem auxiliar na maior compreensao
dos alunos? Por qué?
Com certeza, pois 0s alunos estdo vendo o que esta acontecendo na medida em
que o professor vai falando, podendo interagir com a aula levantando duvidas no
momento da explicacéo.
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NOME: Antonio Luis de Campos Mariani

NOME DA INSTIRUICAO DE ENSINO: Escola Politécnica da USP

PARTICULAR ou PUBLICA? — Publica

NOME DA DISCIPLINA MINISTRADA: - PME 2230 / PME 2033 — Mec Fluidos —
PME 2515 — Ar Condicionado / PME 2595 / PME 2596 / PME 5409 / PME 5417, etc.
GRAU DE SUA DISCIPLINA (FUNDAMENTAL, MEDIO, SUPERIOR): Superior.

1. A Instituicdo que o(a) Sr.(a) trabalha disponibiliza recursos audiovisuais para
utilizacado do professor na sala de aula?
Sim disponibiliza,
Ha retroprojetores em todas as salas e video projetores (data-show) em quantidade
limitada. p/. Ex.: ha trés equipamentos para 6 ou mais turmas simultaneas.

2. Quais? (retroprojetor, projetor de slides, projetor de video, datashow, etc).

Ha retroprojetores em todas as salas e video projetores (data-show) em quantidade
limitada. p/. Ex.: ha trés equipamentos para 6 ou mais turmas simultaneas.
Temos também projetores de filmes super 8 (mm), com cartuchos de filmes.

3. Se sim, qual costuma usar? Por qué?
Utilizo todos os trés citados acima. Sendo que os retroprojetores sédo utilizados com
maior freqUéncia, até por que estao mais disponiveis.

4. Se nao, gostaria que tivesse? Por qué?

5. Parao Sr.(a), qual é a importancia desses recursos no processo de ensino?
E muito grande, pois a visualizacao de fendmenos através de imagens, filmes auxilia
0 processo de aprendizagem.

6. Caso tivesse a disposicao um projetor de video, isso facilitaria sua
metodologia de ensino? Por qué?
Sim, especialmente porque cada vez mais ha material multimidia, filmes que podem
auxiliar o processo de aprendizagem.

7. O Sr (a) acha que a imagem e o0 som podem auxiliar na maior compreensao
dos alunos? Por qué?
Sim, porque hoje a familiaridade da crianga desde pequena com o mundo das
imagens € muito grande, forte, e desta forma a mensagem chega mais rapido / facil.
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NOME: HTTK )

NOME DA INSTIRUICAO DE ENSINO: UFPA (Universidade Federal do Paréa)
PARTICULAR ou PUBLICA? Publica

NOME DA DISCIPLINA MINISTRADA: Teoria e Pratica de Pesquisa em Psicologia
Social

GRAU DE SUA DISCIPLINA (FUNDMENTAL, MEDIO, SUPERIOR): Superior.

1. A Instituicdo que o(a) Sr.(a) trabalha disponibiliza recursos audiovisuais para
utilizacao do professor na sala de aula?
Sim, mas ndo em todas as aulas. Somente quando € solicitado, em situacdes
especiais.

2. Quais? (retroprojetor, projetor de slides, projetor de video, datashow, etc)
Retroprojetor e Datashow.

3. Se sim, qual costuma usar? Por qué?
O Datashow. E muito mais pratico que o retroprojetor. Além disso, possibilita muitos
recursos didaticos.

4. Se nao, gostaria que tivesse? Por qué?

5. Para o Sr.(a), qual é a importancia desses recursos no processo de ensino?
Tem maior poder de motivacao para a aprendizagem que o simples quadro branco e
caneta;

Facilita a utilizacao de muitos e variados recursos didaticos para favorecer a
dindmica ensino-aprendizagem;
Facilita o trabalho do professor e a aula a ser ministrada.

6. Caso tivesse a disposicao um projetor de video, isso facilitaria sua
metodologia de ensino? Por qué?
Nessa disciplina, talvez ndo. Mas, em outras disciplinas que leciono ocasionalmente,
sim. O video também é um poderoso recurso didatico, atual e moderno.

7. O Sr(a) acha que a imagem e o0 som podem auxiliar na maior compreensao
dos alunos? Por qué?
Sim. Como ja disse, sdo poderosos recursos didaticos que criam ou estimulam a
motivacdo do aluno, conseqientemente, favorecem a aprendizagem e otimizam a
dindmica ensino-aprendizagem.
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NOME: Euryale Zerbini

NOME DA INSTIRUICAO DE ENSINO: EPUSP

PARTICULAR ou PUBLICA? Publica

NOME DA DISCIPLINA MINISTRADA: Transferéncia de Calor

GRAU DE SUA DISCIPLINA (FUNDMENTAL, MEDIO, SUPERIOR): Superior.

1. A Instituicdo que o (a) Sr.(a) trabalha disponibiliza recursos audiovisuais para
utilizacado do professor na sala de aula?
Sim

2. Quais? (retroprojetor, projetor de slides, projetor de video, datashow,etc)
Retroprojetor

3. Se sim, qual costuma usar? Por qué?
N&o uso o retroprojetor porque acredito que a aula fica “morta”.

4. Se nao, gostaria que tivesse? Por qué?

5. Para o Sr.(a), qual é a importancia desses recursos no processo de ensino?
O datashow ¢ interessante porque pode mostrar, para um grande niumero de
pessoas, a simulagdo de um processo sendo realizada num computador.

6. Caso tivesse a disposicao um projetor de video, isso facilitaria sua
metodologia de ensino? Por qué?
Acredito que a aula ficaria mais viva. Entretanto, seria necessario formar uma
biblioteca de videos interessante.

7. O Sr(a) acha que a imagem e o0 som podem auxiliar na maior compreensao
dos alunos? Por qué?
A “cultura” dos alunos atuais € mais visual do que aquela dos alunos anteriores.
Assim, as imagens seriam Uteis para “animar” os alunos e para despertar a
curiosidade deles.
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NOME: Miriam de Mello e Silva Giglio

NOME DA INSTIRUICAO DE ENSINO: Inglés Wisdom

PARTICULAR ou PUBLICA? Particular

NOME DA DISCIPLINA MINISTRADA: Inglés Basico, Intermediario e Avancgado.
GRAU DE SUA DISCIPLINA: extra curricular

1. A Instituicdo que o(a) Sr.(a) trabalha disponibiliza recursos audiovisuais para
utilizacado do professor na sala de aula?
Sim

2. Quais? (retroprojetor, projetor de slides, projetor de video, datashow, etc)
Aparelho de som com Cd player e televisdo com DVD player.

3. Se sim, qual costuma usar? Por qué?
Uso o som em todas as aulas, pois faz parte do método da escola. O video é
utilizado apenas em aulas extras.

4. Se nao, gostaria que tivesse? Por qué?

5. Para o Sr.(a), qual é a importancia desses recursos no processo de ensino?
O som é fundamental para se aprender o idioma. Ja o video, faz com que o aluno
figue atualizado com as expressodes idiomaticas da lingua, pois os filmes mostram a
lingua falada atual.

6. Caso tivesse a disposicao um projetor de video, isso facilitaria sua
metodologia de ensino? Por qué?
Sim, pois o DVD fica apenas em uma sala de video para o uso de todos os
professores da escola. Com um projetor, 0 aluno poderia ouvir € ver ao mesmo
tempo, poderia, por exemplo, ouvir uma palavra, ou uma frase e ler na tela sua
escrita simultaneamente, o que facilitaria o aprendizado. Ele faz isso no livro, mas
nao de maneira tdo dindmica e sincronizada.

7. O Sr(a) acha que a imagem e 0 som podem auxiliar na maior compreensao
dos alunos? Por qué?
Sim, o dinamismo da imagem e do som faz com que a aula seja muito mais
interessante, ajudando o aluno a ndo desanimar e que continue mantendo o seu
interesse pelo aprendizado de um idioma, 0 que € preciso conquistar diariamente.
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NOME: Izabel Maria da Silva Ladeira

NOME DA INSTIRUICAO DE ENSINO: English For You

PARTICULAR ou PUBLICA? Particular

NOME DA DISCIPLINA MINISTRADA: Inglés Basico, Intermediario e Avancgado.
GRAU DE SUA DISCIPLINA: extra curricular

1. A Instituicdo que o(a) Sr.(a) trabalha disponibiliza recursos audiovisuais para
utilizacado do professor na sala de aula?
Sim

2. Quais? (retroprojetor, projetor de slides, projetor de video, datashow, etc)
Retroprojetor aparelho de som com K7, televisdao com DVD player.

3. Se sim, qual costuma usar? Por qué?
Uso o0 som n as aulas, parta a pratica do “listening”. O retroprojetor também é muito
usado porque facilita a apresentacdo do material para praticar estruturas gramaticais
e vocabulario.

4. Se nao, gostaria que tivesse? Por qué?

5. Para o Sr.(a), qual é a importancia desses recursos no processo de ensino?
Eles sdo extremamente importantes se forem bem utilizados.

6. Caso tivesse a disposicao um projetor de video, isso facilitaria sua
metodologia de ensino? Por qué?
N&o, ndo € um recurso essencial na sala de aula.

7. O Sr(a) acha que a imagem e o0 som podem auxiliar na maior compreensao
dos alunos? Por qué?
Sim, qualquer recurso audiovisual é de extrema necessidade e importancia num
curso de lingua estrangeira para desenvolver a capacidade de compreensao.
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ANEXO B - Partes do manual de luminotécnica da OSRAM

Luz e Cores

Ha uma tendéncia em pensarmos que 0s objetos ja possuem cores definidas.

Na verdade, a aparéncia de um objeto € resultado da iluminacéo incidente sobre o
mesmo. Sob uma luz branca, a maga aparenta ser de cor vermelha pois ela tende a
refletir a porcdo do vermelho do espectro de radiacdo absorvendo a luz nos outros
comprimentos de onda. Se utilizassemos um filtro para remover a porcao do
vermelho da fonte de luz, a maca refletiria muito pouca luz parecendo totalmente
negra. Podemos ver que a luz é composta por trés cores primarias. A combinacao
das cores vermelho, verde e azul permite obtermos o branco.

A combinacdo de duas cores primarias produz as cores secundarias - margenta,
amarelo e cyan. As trés cores primarias dosadas em diferentes quantidades
permitem obtermos outras cores de luz. Da mesma forma que surgem diferencas na
visualizagdo das cores ao longo do dia (diferencas da luz do sol ao meio-dia € no
crepusculo), as fontes de luz artificiais também apresentam diferentes resultados. As
lampadas incandescentes, por exemplo, tendem a reproduzir com maior fidelidade
as cores vermelha e amarela do que as cores verde e azul, aparentando ter uma luz
mais “quente”.

Fluxo Luminoso

Simbolo: j

Unidade: lumen (Im)

Fluxo Luminoso é a radiacdo total da fonte luminosa, entre os limites de
comprimento de onda mencionados (380 e 780m). (Figura 4). O fluxo luminoso é a
quantidade de luz emitida por uma fonte, medida em lumens, na tensdo nominal de
funcionamento.

Fig. 4: Fluxo Luminoso

L

Intensidade Luminosa
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Simbolo: |

Unidade: candela (cd)

Se a fonte luminosa irradiasse a luz uniformemente em todas as diregées, o Fluxo
Luminoso se distribuiria na forma de uma esfera. Tal fato, porém, é quase impossivel
de acontecer, razao pela qual é necessario medir o valor dos lumens emitidos em
cada direcdo. Essa direcdo é representada por vetores, cujo comprimento indica a
Intensidade Luminosa. (Figura 5)

Portanto € o Fluxo Luminoso irradiado na diregdo de um determinado ponto.

Fig. 5: Intensidade
Luminosa

Caracteristicas das lampadas e acessorios
Estaremos apresentando a seguir caracteristicas que diferenciam as lampadas entre
si, bem como algumas caracteristicas dos acessérios utilizados com cada sistema.

Eficiéncia Energética

Simbolo: hw (ou K, conforme IES)

Unidade: Im / W (limen / watt)

As lampadas se diferenciam entre si ndo so6 pelos diferentes Fluxos Luminosos que
elas irradiam, mas também pelas diferentes poténcias que consomem. Para poder
compara-las, € necessario que se saibam quantos lumens sao gerados por watt
absorvido. A essa grandeza da-se o nome de Eficiéncia Energética

(antigo “Rendimento Luminoso”). (Figura 10)

Temperatura de cor

Simbolo: T

Unidade: K (Kelvin)

Em aspecto visual, admite-se que € bastante dificil a avaliagdo comparativa entre a
sensacao de Tonalidade de Cor de diversas lampadas. Para estipular um parametro,
oi definido o critério Temperatura de Cor (Kelvin) para classificar a luz. Assim como
um corpo metalico que, em seu aquecimento, passa desde o vermelho até o branco,
quanto mais claro o branco (semelhante a luz diurna ao meio-dia), maior € a
Temperatura de Cor (aproximadamente 6500K). A luz amarelada, como de uma
lampada incandescente, estd em torno de 2700 K. E importante destacar que a cor
da luz em nada interfere na Eficiéncia Energética da lampada, ndo sendo valida a
impressao de que quanto mais clara, mais potente é a lampada.

Convém ressaltar que, do ponto de vista psicoldgico, quando dizemos que um
sistema de iluminacao apresenta luz “quente” nao significa que a luz apresenta uma
maior temperatura de cor, mas sim que a luz apresenta uma tonalidade mais
amarelada. Um exemplo deste tipo de iluminacao é a utilizada em salas de estar,
quartos ou locais onde se deseja tornar um ambiente mais aconchegante.
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Fig. 11: Temperatura de Cor.

2700K 4000K 000K
Da mesma forma, quanto mais alta for a temperatura de cor, mais “fria” sera a luz.
Um exemplo deste tipo de iluminagéo € a utilizada em escritorios, cozinhas ou locais
em que se deseja estimular ou realizar alguma atividade. Esta caracteristica é muito
importante de ser observada na escolha de uma lampada, pois dependendo do tipo
de ambiente ha uma temperatura de cor mais adequada para esta aplicagao.
A lampada incandescente iluminando a cena da esquerda apresenta um IRC de 100.
Jéa a fluorescente tubular FO32/31 3000K iluminando a cena da direita apresenta um
IRC de 85.
(As fotos foram ajustadas para compensar variagoes no filme e na impressao).

indice de reproducao de cores

Simbolo: IRC ou Ra

Unidade: R

Objetos iluminados podem nos parecer diferentes, mesmo se as fontes de luz
tiverem idéntica tonalidade. As variacdes de cor dos objetos iluminados sob fontes
de luz diferentes podem ser identificadas através de um outro conceito, Reprodugéo
de Cores, e de sua escala qualitativa Indice de Reproducéo de Cores (Ra ou IRC).

O mesmo metal sélido, quando aquecido até irradiar luz, foi utilizado como referéncia
para se estabelecer niveis de Reproducédo de Cor. Define-se que o IRC neste caso
seria um numero ideal = 100. Sua fungéo é como dar uma nota (de 1 a 100) para

o desempenho de outras fontes de luz em relacdo a este padrdo. 2700K 4000K

6000K

Fig. 12: Avaliagio do IRC
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Portanto, quanto maior a diferenca na aparéncia de cor do objeto iluminado em
relagdo ao padréo (sob a radiagdo do metal solido) menor € seu IRC. Com isso,
explica-se o fato de lampadas de mesma Temperatura de Cor possuirem Indice de
Reproducao de Cores diferentes.



