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APRESENTACAO

Caro professor,

Este trabalho fala da construcdo de uma Cémera Termogréfica de baixo custo, a partir
de uma Webcam. O objetivo principal é tratar alguns conteudos de fisica antes de construir o
produto, falar sobre o Espectro eletromagnético, construir um conhecimento sobre Radiacdo
infravermelha relacionando esses assuntos com a constru¢do do produto buscando deixar as
aulas mais atrativas.

Quando se fala em aprender fisica existe uma certa resisténcia por parte dos alunos,
por isso a inovacao e a busca por formas para que esse aprendizado seja mais interessante, se
fazem necessarios para o ensino em geral.

A tecnologia tem sido uma grande ferramenta na educacdo e durante a pandemia foi
ainda mais potencializada, portanto o uso desse recurso € inevitavel de agora em diante

quando o objetivo € construcdo do conhecimento.



1. PLANEJAMENTO DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional ¢ uma Camera Termografica construido para ser utilizado com
alunos do 3° ano do Ensino Médio e Turmas de Educacgdo de Jovens e Adultos do 3° ano do
Ensino Médio. O Produto foi utilizado durante as aulas com alunos do 3° ano do ensino
médio, explorando principalmente o contetdo que fala da Radiacdo Infravermelha emitida
pelos objetos, porém exploramos outros contetdos também.

A seguir apresenta-se um quadro com as atividades realizadas, e a carga horéria
utilizada em cada aula, sendo somente um exemplo ao que pode ser utilizado, porém sendo

flexivel para devidas adaptacdes para realidades diversas.

Quadro 1 — Cronograma das atividades realizadas no Produto educacional

CARGA
AULA ATIVIDADE OBJETIVO HORARIA
Assistir 05 videos
S Compreender e relembrar alguns
de contedos de conteudos e a partir disso identifi-
Aula01 | fisica e depois res- P 50 minutos

car alguns conhecimentos prévios

ponder um questi- do estudo de fisica.

onario

Responder algumas perguntas de
contetdos de fisica a partir dos vi- 50 minutos
deos (Curtos) assistidos.

Questionario Pré-

Aula 02 .
Vio

Aula expositiva,
comentario e ex-

x Definir o Espectro eletromagnético,
planacéo dos con-

Radiacéo Infravermelha, Zero Abso-

Aula 03 tetdos dos videos A e 50 minutos
sempre enfatizando luto, (;amera Termografica e outros
« conteddos.
a construcao do
produto.
Aula expositiva,
comen'Earlo & ex: Definir, Espectro eletromagnético,
planacéo dos con- L
. . Radiacéo Infravermelha, Zero Abso- .
Aula 04 tetdos dos videos ~ e 50 minutos
. luto, Camera Termografica e outros
sempre enfatizando .
x conteddos.
a construcao do
produto.
. Identificar e conhecer os conheci-
Realizacéo de .
P ) mentos acerca dos contetdos ex- .
Aula 05 guestionarios apos 50 minutos

planados durante as aulas 01,02,03

as aulas 03 e 04. 604,




Nesse momento
seguimos com a
transformacéo da
webcam em Came-

Mostrar o passo a passo de trans-
formacéo (construgdo) da Webcam
em Cémera Termografica.
Realizar experimentos (Exemplo:
Experimento com ferro de solda)

Aula 06 ra Termografica _ 50 Minutos
(Construgao do Observar funcionamento do produto
produto) e realiza- construido.
¢ao de alguns expe-
rimentos.
Realizacéo de
32?&%?3;'50(’55 oS Responder questionarios depois de
Aula 07 observagéo dos experimentos reali- 50 minutos

experimentos com
0 produto educaci-
onal.

zados na aula anterior.

Fonte: Elaborado pelo autor




2. SEQUENCIA DIDATICA

2.11%e 22 AULAS

Objetivo: Compreender e relembrar alguns conteldos e a partir disso identificar
alguns conhecimentos prévios do estudo de fisica.
Situacdo Inicial: Assistir 05 videos de conteddos de fisica e depois responder um

questionario.

2.1.1 Video 01 - Radiacg6es: Infravermelho e Ultravioleta
Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=tep-1lz_jl4>. Acesso em

26/09/2022.

A radiacdo infravermelha que também pode ser chamada de radiacdo térmica é uma
energia emitida pela matéria sob a forma de ondas eletromagnéticas que se encontram no
espectro eletromagnético e com um comprimento de onda acima da luz visivel e abaixo da
micro -ondas. A intensidade da radiacdo infravermelha esté relacionada com a temperatura da
fonte geradora, sendo que todos os corpos acima de O kelvin (Zero absoluto, 273°C)

conseguem emitir radiacdo eletromagnética.

2.1.2 Video 02 - O espectro eletromagnético - Canal da Fisica

Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=28JVQrLCFtM.)>Acesso em
26/09/2022.

O espectro eletromagnético se da pela organizacao e classificagdo dos comprimentos
de ondas que acontecem através do nivel de energia que esta relacionado com sua frequéncia
e seu comprimento. Em relacdo a uma onda eletromagnética ainda podemos destacar a
amplitude e velocidade de propagacdo aspectos importantes na hora de descrever o tipo de
onda a ser estudada. As ondas eletromagnéticas possuem uma velocidade que se iguala a

velocidade da Luz, sendo essa representada por 300 000 km/s.

2.1.3Video 03 - O Zero Absoluto - Canal da Fisica
Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=YVvDjFqjtNFM.> Acesso em

26/09/2022.


https://www.youtube.com/watch?v=tep-1Iz_jl4
https://www.youtube.com/watch?v=28JVQrLCFtM
https://www.youtube.com/watch?v=YvDjFqjtNFM

Defini-se como zero absoluto o limite inferior de temperatura na natureza, que
corresponde a menor temperatura possivel a ser atingida e equivale a — 273,15 °C ou 0 K, e

que esse valor ainda € inatingivel.

2.1.4 Video 04 - Planck, a Fisica Quantica e a Catastrofe do Ultravioleta
Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=9B0IPNJF9pg>. Acesso em

26/09/2022.
Segundo, Max Planck a energia eletromagnetica poderia ser emitida em pacotes de

enrgia proporcionais a frequEncia como diz a Lei de Planck.

2.1.5 Video 05 - Veja como funciona uma camera térmica

Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=PhsD5StfRfo.> Acesso em
26/09/2022.

Toda cdmera termografica funciona através de sensores, esses sensores conseguem
alterar a sua resisténcia elétrica com a finalidade de permitir a passagem da radiacéo
infravermelha. A resisténcia consegue relacionar as temperaturas identificadas a cores, e essas

combinacgGes de cores geram imagens gque o olho humano consegue enxergar.


https://www.youtube.com/watch?v=9B0lPNJF9pg
https://www.youtube.com/watch?v=PhsD5StfRfo
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Questionario de Aprendizagem — Pré-teste- Atividade 1

1) A partir do video 01, Radia¢6es: Infravermelho e Ultravioleta, faga um comentario do
que vocé entendeu por Radiacéo, atraves de audio pelo grupo do Whatsapp. O link do video

esta em anexo na proxima pagina.

2) A partir do video 02, O espectro eletromagnético, faca um comentario do que vocé
entendeu por espectro eletromagnético, através de audio pelo grupo do Whatsapp. O link do

video esta em anexo na proxima pagina.

3) A partir do video 03, O Zero Absoluto, faca um comentario do que vocé entendeu por
Zero Absoluto, através de audio pelo grupo do Whatsapp. O link do video estd em anexo na

proxima pagina

4) A partir do video 04, Planck, a Fisica Quantica e a Catastrofe do Ultravioleta, faca um
comentario do que vocé entendeu do video, através de audio pelo grupo do Whatsapp. O link

do video estad em anexo na proxima pagina

5) A partir do video 05, Veja como funciona uma camera térmica, faca um comentario do
gue vocé entendeu sobre o video, atraves de audio pelo grupo do Whatsapp. O link do video

estd em anexo na préxima pagina.
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2.2 32 E 4* AULAS

Objetivo: Definir o Espectro eletromagnético, Radiacdo Infravermelha, Zero
Absoluto, Camera Termografica e outros conteudos.
Situacdo Inicial: Aula expositiva, comentario e explanacdo dos contetdos dos videos

sempre enfatizando a construcéo do produto.

2.2.1 Espectro Eletromagnético

O espectro eletromagnético se da pela organizacdo e classificacdo dos comprimentos
de ondas que acontecem através do nivel de energia que esta relacionado com sua frequéncia
e seu comprimento. Em relacdo a uma onda eletromagnética ainda podemos destacar a
amplitude e velocidade de propagacgédo aspectos importantes na hora de descrever o tipo de
onda a ser estudada. As ondas eletromagnéticas possuem uma velocidade que se iguala a
velocidade da Luz, sendo essa representada por 300 000 km/s.

Todas as radiagOes existentes no universo se encontrdo no espectro, e temos, por
exemplo, as ondas de rédio, micro-ondas, luz visivel, infravermelho, ultravioleta, raios X e
raios gama. As ondas de raio Gama tém a frequéncia mais alta e as ondas de radio possuem a
frequéncia mais baixa.

A luz visivel a qual conseguimos enxergar se encontra praticamente no meio do
espectro e representa uma parte bem pequena em relacédo ao todo e tem muita semelhanca ao
infravermelho, sendo, por exemplo, a luz visivel branca uma combinacao de luzes (cores) de
diferentes comprimentos de onda no espectro eletromagnético.

A combinacdo das luzes, vermelha, laranja, amarela, azul, verde, indigo e violeta
através de uma combinacdo formam a luz branca sendo essa a Unica parte do espectro que o
olho humano consegue enxergar sem ajuda de nenhum equipamento. Uma filtragem dessa
mistura é que da cor aos objetos, a exemplo disso explica-se porque enxergamos o céu azul,
por conta da filtragem de boa parte dos comprimentos de ondas de luz branca e vermelha que
vem do sol, atraves das moléculas de ar.

A seguir temos a imagem de um prisma representando a luz branca sendo dividia em

cores.
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Figura 1 — Prisma da Composicdo de Cores

Luz branca

Vermelho

Laranja
Amarelo

Verde

Prisma

Fonte: Equipe Portal Sdo Francisco

O olho humano consegue perceber diferentes comprimentos de onda como ja
haviamos falado anteriormente, porém existem limitaces que se aproximam de 0,4 um para a
cor violeta e 0,7 um para cor vermelha e nesse intervalo estdo as outras cores do espectro
visivel como enxergamos no arco—iris, como temos na representacdo da figura anterior.

Através da representacdo do espectro na figura a seguir temos as divisdes das ondas

existentes e suas respectivas frequéncias.

Figura 2 - Espectro Eletromagnético

Panatra na

Almosiera?
Tipo de Radiagio Haﬂ IIII: mm: I‘l'l‘i'l'ﬂ I'I'n&lh:t Vis N‘Fl Ullrl'l'hhh Railos X Ralos Gama
Comp. de onda (m) 0.5=107° 10710 1072

S H 1 .f ? S fQ @

Prédios Passoas Borbolelas Ponta agulha  Células  Moléculas Alomas  Micleos

e [ SR |

10* 108 10'2 10t 10/ 10'® 107

Fonte: https://cdn.kastatic.org/ka-perseus-images

A esquerda do espectro visivel se encontra o infravermelho que tem um comprimento
de onda maior, porém uma frequéncia mais baixa, essas energia sdo visualizadas em forma de

calor.
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Como exemplo de outras Energias com frequéncia baixa pode-se citar, as micro-ondas
e as ondas de radio.

A direita do espectro tem 0s raios gama, raios x e o ultravioleta, enquanto que as
radiacdes que estdo a esquerda ndo sdo prejudiciais a satde os raios que se encontram a direita
do espectro ja sdo bem prejudiciais por conta das altas frequéncias.

Como exemplo disso tém os raios UV provenientes da luz do sol, raios X e 0 mais
prejudicial os raios Gama.

A seguir temos em destaque o comprimento da Luz visivel 0,42 — 0,78 um,
Infravermelho onda média 2- 5 um, Infravermelho Onda longa 7,5-14 um e Onda curta 1-2,5

fm.

2.2.2 Radiacao Infravermelha

O astronomo Willian Herschel (1798-1822) foi quem descobriu a radiacdo
infravermelha baseado em estudos elaborados por Isaac Newton, utilizando um prisma para
observar as cores que possuiam maior temperatura, quando seus feixes incidiam sobre um
termbmetro, chegando a conclusdo que a regido de frequéncia menor que a da luz vermelha
era a de maior temperatura, dai o nome infravermelho, por conta frequéncia da radiagéo ser
menor que a emitida pela luz vermelha.

A radiacdo infravermelha que também pode ser chamada de radiacdo térmica é uma
energia emitida pela matéria sob a forma de ondas eletromagnéticas que se encontram no
espectro eletromagnético e com um comprimento de onda acima da luz visivel e abaixo da
micro -ondas. A intensidade da radiacdo infravermelha esta relacionada com a temperatura da
fonte geradora, sendo que todos os corpos acima de O kelvin (Zero absoluto, 273°C)
conseguem emitir radiacdo eletromagnética.

Como a radiacao infravermelha € um tipo ndo ionizante, ou seja, de baixa frequéncia,
baixa energia e por apresentar frequéncia menor que a da luz vermelha ndo pode ser
enxergada pelo olho humano sem ajuda de um equipamento especifico, por isso dizemos que
ndo esta dentro do espectro eletromagnético visivel.

Segundo Chrzanowski (2001), por conta das temperaturas encontradas no planeta,
quase toda emissédo de radiagédo faz parte do infravermelho a exemplo disso temos o Sol, onde
a maior producdo das ondas eletromagnéticas se encontra na faixa do infravermelho, sendo

essa producao na casa dos 50%, e os outros 50% divididos em: 40% de luz visivel e 10% de
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radiacdo ultravioleta. Boa parte dos raios solares que atingem a terra conseguem chegar até a
superficie terrestre, e parte desses raios é refletido em forma de IV.

A radiacdo oriunda do Sol ndo € prejudicial a saude humana por conta da sua
frequéncia que é baixa, porém pode causar queimaduras na pele, quando a exposicao é muita.
O corpo humano também emite radiagdo infravermelha, por exemplo, quando uma pessoa
estd com febre é possivel enxergar que sua temperatura esta aumentada através de uma
camera termografica, por conta de que quanto maior for a temperatura de um corpo maior sera
a emissdo de radiagéo IV.

A figura a seguir, nos mostra que as ondas eletromagnéticas sdo caracterizadas pela
frequéncia (\mathrm{f}) e pelos comprimentos de onda(L) e na ilustragdo destacamos esses

comprimentos.

Figura 3 — Comprimento de Ondas
Comprimento de onda (nm

4

0 Ondas
A 7_00 rl de radio
B 600 '|
o A| Infravermelho
> 580 '|

L —————1
Luz

rl visivel

-
p=—————
Ultravioleta

Raios gama

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br

O comprimento de onda do infravermelho esta entre "1 pm (1 x 10 —6m)e 1 mm (1 x
10-3m) " e como esta associada ao calor esse tipo de radiacdo acontece por conta da vibragdo
das moléculas que acaba gerando oscilacdes nas cargas elétricas.

A radiacdo infravermelha é emitida por objetos quentes, apesar de ndo poder ser vista
pode ser sentida em forma de calor e para que possa ser vista é necessario a utilizacdo de uma
camera Térmica.

Outros objetos como ferro de passar roupa, ferro de solda, uma churrasqueira elétrica,
quando em funcionamento emitem essa radiagéo IV.

Na medicina, por exemplo, é muito utilizado lampadas 1V, na Engenharia, muito se

utiliza Cameras que conseguem enxergar, partes que estdo super. aquecidas nas redes
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elétricas, na tecnologia temos como exemplos os mouse de computador, os leitores de cédigo
de barras e até mesmo os controles das TVs que utilizam os raios infravermelhos.

Sabemos que existem varias formas de energia, como térmica, mecénica, cinética,
potencial, elétrica, magnética, quimica e nuclear e segundo (CENGEL e GHAJAR, 2011) a

soma delas constitui a energia total de um Sistema.

2.2.3 Termografia Por Infravermelho

A Termografia por infravermelho é uma técnica que determina a temperatura emitida
por Radiacdo infravermelha através de imagens, técnica ndo invasiva e tem como principal
objetivo medir a temperatura e a distribui¢do de calor nos objetos. Para analisar a temperatura
e 0 nivel de radiacdo infravermelha dispensada por qualquer corpo se faz necessario a
utilizacdo de uma Cémera Termogréfica que por sua vez é capaz de emitir termogramas que
sdo as fotos produzidas por essas maquinas.

A temperatura de um corpo € diretamente proporcional ao grau de excitacdo das
moléculas, ou seja, quanto maior for a agitagdo molecular maior serd a radiacdo emitida.
Assim podemos medir a temperatura de um objeto através da radiacdo emitida, segundo
(SANTOS, 2012) sem a necessidade de um contato fisico. Os termovisores utilizados nas
inspecOes termograficas tem a capacidade de nos informar através de imagens as cores que
representam regides mais frias e regides mais quentes, e 0s termovisores que atendem o
sistema elétrico utilizam detectores que trabalham na faixa do infravermelho

Segundo (PELIZZARI et al., 2006), varios setores, como a engenharia, industrial,
elétrica, automotiva, outros e até a medicina tem utilizado a Termografia recurso para a
prevencdo e manutencdo. Na inddstria, por exemplo, podemos citar algumas aplicacdes
termograficas como, aquecimento de componentes elétricos, falhas em motores elétricos,
deteccdo de vazamentos em tanques, em tubulagdes, prevencédo contra incéndios, etc.

Na medicina ja sdo realizados exames utilizando a Camera Termografica, a todo
instante o ser humano libera diferentes tipos de energia no comprimento de onda do
infravermelho, entdo por conta da termografia ndo ser invasiva e ndo radioativa se torna uma
técnica muito segura que € capaz de analisar funcdes fisioldgicas relacionadas ao controle da
temperatura da pele que é um érgdo regulador da temperatura corporal.

Apesar da Termografia ndo mostrar anomalias no corpo humano é capaz de determinar

alteracdes no fluxo sanguineo através dos termogramas produzidos.
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Através das imagens a seguir é possivel enxergar regides do corpo com cores

diferentes representando uma diferenca de temperatura em diferentes areas do corpo (pernas).

Figura 4 — Imagem Termografica de Condropatia Patelar Grau I11 em joelho esquerdo

s o
=F2 | 3

Fonte: CORTE, HERNANDEZ, 2016

Através da termografia € possivel fazer a analise da temperatura das areas a serem
examinadas determinando quais partes encontram-se com temperaturas mais altas e mais

baixas.

2.2.4 Emissividade
A emissividade (g) é a capacidade que um corpo tem de emitir radiagdo. Essa taxa esta

diretamente ligada ao comprimento de onda, da observacdo em relacdo a superficie em
questdo e da temperatura. Para (CENGEL & GHAJAR, 2011) a emissividade de uma
superficie é a razdo entre a radiacdo emitida pela superficie a determinada temperatura e a
radiacdo emitida por um corpo negro com temperatura igual. Essa emissividade pode ser
representada através do intervalo, 0 < ¢ < 1, sendo essa emissividade, € =1, o valor que a
superficie se aproxima de um corpo negro.

O intervalo que compdes a emissividade diz que o limite igual a 0 zero representa um
refletor perfeito e 1 (um) para o emissor perfeito, no caso o corpo negro. A emissividade pode
variar com a direcao de observacao relativa a superficie, com o comprimento de onda e com a
temperatura da superficie (GAUSSORGUES, 1994). A seguir temos uma tabela com a

emissividade de alguns materiais.

Tabela 1 — Emissividade dos produtos
Material Emissividade Material Emissividade
Madeira 0.85 Papel negro 0.86
Agua 0.96 Policarbonato 0.8
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Ladrilho 0.75 Concreto 0.97
Aco inoxidavel 0.14 Oxido de cobre 0.78
Fita 0.96 Ferro fundido 0.81
Placa de aluminio 0.09 Oxido 0.8
Placa de cobre 0.06 Gesso 0.75
Aluminio negro 0.95 Pintura 0.9
Pele humana 0.98 Goma 0.95
Asfalto 0.96 Terra 0.93
PVC 0.93

Fonte: Adaptado de Vortex Equipamentos, 2016.

O conhecimento da emissividade de alguns materiais € de extrema importancia na hora
de uma inspecdo para se evitar erros. Segundo Madding (2003), as leituras feitas pelos
termovisores dependem diretamente da emissividade por conta da leitura que ndo é feita
através da temperatura e sim da radiacdo emitida. Portanto a superficie do corpo em questéo

influencia muito na hora da leitura dessa radiacao infravermelha.

2.2.5 Emissao Térmica No Problema Do Corpo Negro
Lei de Planck da Distribui¢do de Energia do Corpo Negro

Para (Chrzanowski, 2001), qualquer objeto ou corpo que se encontra com uma
temperatura acima do zero absoluto (0k) emite radiacdo térmica por conta da agitacdo das
moléculas. Quanto maior for a temperatura de um objeto maior sera a radiagdo emitida por
ele, dai a Lei de Planck descreve a distribui¢ao espectral da radiacdo (MAb), emitida por um
corpo negro ( b), a uma determinada temperatura (T),por unidade de area, por unidade de

comprimento de onda (A). A férmula a seguir representa a Lei de Planck:

2mhc?

M0 (1) = Stenenr—

sendo (1)

MAb [W.m-2.um-1] é a exitancia radiante espectral do Corpo Negro

h [J.s] é a constante de Planck = 6,6260755 x 10 [J.s]

¢ [m.s-1 8] é a velocidade da luz no vacuo = 2,99792458 x 10 [m.s-1]
A [m] € o comprimento de onda

k [J.K-1-23] é a constante de Boltzmann = 1,380658 x 10 [J.K-1]

T [K] é a temperatura absoluta do Corpo Negro.
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2.2.6 Camera Termografica

Como sabemos o olho humano ndo consegue enxergar todas as radiacfes que existe, a
menos que um objeto se encontre a uma temperatura muito elevada que é o caso, por
exemplo, de um carvdo em brasa ou quando aquecemos um pedaco de ferro que parece esta
aceso. Segundo (FLIR, 2016), as cameras termogréaficas, também podem ser chamadas de
termovisores.

No espectro visivel ndo conseguimos visualizar a radiacdo infravermelha, dai vem a
necessidade de um equipamento especifico que no caso é camera termografica.

Muniz e Mendes (2019, p. 25) explicam que:

A termografia por infravermelho, que opera na faixa da radiacdo
infravermelha, é uma técnica de aquisicdo e analise de informacfes térmicas
a partir de imagens obtidas a distancia, ou seja, sem contato. Emprega
instrumentos denominados termovisores ou cAmeras termograficas.

A ideia principal da termografia é informar a temperatura de diferentes areas de um
corpo, que pode ser um objeto, ou até mesmo um animal. Segundo, Gogoni (SD) é
basicamente uma forma artificial de enxergar a luz no espectro infravermelho que é invisivel
ao olho humano, e identificar calor.

Uma Camera termografica é um dispositivo que tem o poder de transformar a
Radiacdo infravermelha emitida por objetos em imagens e assim € possivel enxergarmos a
radiacdo que um determinado corpo emite. As imagens geradas por uma camera termogréfica
sdo chamadas de termogramas porém um objeto sé consegue emitir radiacdo infravermelha se
tiver uma temperatura maior que o Zero absoluto (-273°C).

Para (CHILTON, 2014), uma Camera Termografica nada mais é que um sensor
infravermelho que detecta a radiacdo infravermelha emitida pelos corpos e que é capaz de
medir o calor emitido por objetos.

Na imagem a seguir temos um exemplo de uma camera termografica.
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Figura 5 - Camera Termogréafica

Fonte: Teledyne Flir (2019).

Usando a camera de imagem térmica, problemas de isolamento e outras anomalias de
construcdo podem ser claramente visiveis. As medidas corretivas sao realizadas rapidamente
para economizar energia. Uma camera termogréafica é especialmente interessante para uso no
local, para realizar inspecgdes de instalacGes e maquinas, bem como tarefas de seguranca.

No site da Teledyne Flir (2019, p. 3) esta descrito que:

O valor do sinal a cada temperatura é capturado pelo software de calibragdo,
e cada par de valores de sinal e temperatura é representado ao longo de uma
curva, que tem sua equacao baseada em um modelo fisico. Esses dados sdo
entdo carregados na cdmera, 0 que faz com que ela seja calibrada conforme
as especificacdes de precisao.

Uma camera de imagem térmica é usada ndo apenas para medir o vazamento de calor,
mas também é comumente usada para manutencgdo interna, para verificar instalagdes solares e
para manutencdo de maquinas e instalacdes em quase todos os setores da industria. A camera
termografica € uma ferramenta muito importante para artesdos, construtores, arquitetos e
especialistas. Além disso, por meio de um termovisor, podem ser verificadas as caracteristicas
térmicas das caracteristicas de produtos e pecas em institutos de pesquisa e desenvolvimento
(FLUKE ACADEMY, 2021).

A medida que a termografia se desenvolveu, o termovisor se adaptou a esse
desenvolvimento. As cadmeras tornaram-se menores, mais faceis de operar e mais baratas.
Devido ao seu pequeno tamanho tem mobilidade absoluta. Esta cadmara termogréafica
distingue-se pelo seu facil manuseamento mesmo por pessoas ndo especialistas. Estamos
continuamente expandindo nosso portfdlio de novas cameras termograficas (AXIS
COMMUNICATIONS, 2021).
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2.2.6.1 Funcionamento de uma camera termografica

Através de relatos historicos foi possivel obter a informagéo de que a primeira cAmera
termografica surgiu em 1948 e era capaz de registrar uma imagem em 20 minutos, segundo a
revista de pesquisa da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP), e
gracas aos avangos tecnoldgicos hoje temos equipamentos que entregam imagens em questdo
de segundos.

Toda camera termogréfica funciona através de sensores, esses sensores conseguem
alterar a sua resisténcia elétrica com a finalidade de permitir a passagem da radiacdo
infravermelha. A resisténcia consegue relacionar as temperaturas identificadas a cores, e essas
combinagGes de cores geram imagens que o olho humano consegue enxergar.

As imagens geradas por uma cdmera termografica que chamamos de Termogramas
utilizam composicdo de cores, mas que a principio utiliza tons de cinza, a cor preta para
objetos com temperatura mais frios e a cor branca para objetos mais quentes. De acordo com
(MENDONCA, 2005), a Camera produz imagens através de calculos de temperatura.

A seguir temos a imagem da cabeca de um cavalo, onde podemos observar as

diferentes cores que representam temperaturas diferentes em diversas areas.

Figura 6 - Escaneamento Termografico

Fonte: Tecnoblog, 2020.

Nessa imagem é possivel observar a diversidade de cores, indicando as regifes mais
guentes e as mais frias, as cores azul e verde representam uma temperatura mais baixa
enguanto as cores laranja, vermelho e lilas representam o local de temperatura mais alta, na

escala ao lado é possivel observar as cores e as respectivas temperaturas.
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Segundo, Gogoni (SD), tem cameras que utilizam até dois tipos de sensores, 0S
refrigerados, que ficam em uma caixa selada e geralmente sdo resfriados por hidrogénio e os
que trabalham a temperatura ambiente, porém todos com o mesmo objetivo, captar o
infravermelho.

Ainda de acordo com Gangoni (SD) a cameras termogréaficas que utilizam os sensores
refrigerados trabalhnam a baixas temperaturas, sdo mais caras, por apresentar grandes
capacidades de produzir termogramas de alta qualidade sendo possivel alcangar grandes
distancias. J& o segundo tipo sdo mais baratas e ndo apresentam uma boa qualidade de
resolugéo dos termogramas.

A imagem a seguir apresenta uma Camera Termogréafica da fabricante FLIR, se trata

do modelo GF 620, um equipamento gque apresenta alta capacidade.

2.35% AULA

Objetivo: Identificar e conhecer os conhecimentos a cerca dos contetdos esplanados
durante as aulas 01,02,03 e 04.

Situacao Inicial: Realizacdo de questionarios apds as aulas 03 e 04.
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Questionario de Aprendizagem- Atividade 2

Identificacdo do aluno:

A partir do que foi proposto e discutido nas aulas anteriores,dos videos assistidos e de tudo
que foi produzido durante a atividade 1,responda as questdes a seguir.

1-

De acordo com a temperatura do corpo humano, a Unica forma de radiacdo que somos
capazes de emitir é a:

a) Infravermelha

b) Micro-ondas

¢) Ultravioleta

d) Ondas de radio

O controle remoto de Tv é um emissor de ondas eletromagnéticas, nesse caso estamos
falando de que tipo de onda?

a) Micro -ondas

b) Radiacdo Infravermelha

c) Raio X

d) Luz visivel

Classifique a afirmac&o a seguir em VERDADEIRA ou FALSA. E possivel um corpo
atingir o zero absoluto ( OK = -273,15°C).

a) VERDADEIRA

b) FALSA
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Classifique a afirmacéo a seguir em VERDADEIRA ou FALSA. O infravermelho lo-
caliza-se ao lado da luz visivel. Assim, apesar de ndo poder ser visto a olho nu, o in-
fravermelho pode ser visto através de equipamentos.

a) VERDADEIRA

b) FALSA.

Um equipamento que pode nos ajudar a enxergar a radiacdo infravermelha emitida por
objetos é:

a) Binoculo

b) Oculos 3D

¢) Maquina de Raio X

d) Céamera Termdgréafica

Classifique a afirmacéo a seguir em VERDADEIRA ou FALSA. Uma Cémera termo-
grafica possui sensores capazes de transformar a imagem do calor emitido por um ob-
jeto ou ser vivo em imagem visivel ao olho humano.

a) VEDADEIRA

b) FALSO

Classifique a afirmacéo a seguir em VERDADEIRA ou FALSA A equacéo de Planck
diz que: Qualquer radiacdo eletromagnética estd associada a uma determinada energia.
a) VERDADEIRA

b) FALSA
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2.4 68 AULA

Objetivo: Mostrar o passo a passo de transformacdo (construcdo) da Webcam em
Camera Termografica. Realizar experimentos (Exemplo: Experimento com ferro de
solda)Observar funcionameto do produto construido.

Situacdo Inicial: Nesse momento seguimos com a tarnsformagdo da webcam em

Camera Termografica( Construcdo do produto) e realizacao de alguns experimentos.

2.5 PRODUTO EDUCACIONAL

Para a construcdo do produto educacional em questdo foi necessario basicamente uma
camera do tipo webcam, da marca Multiplaser, modelo WC045 Plug e Play. Foi necessario
desmontar a Camera e retirar o filtro infravermelho que fica preso a lente, filtro esse que esta
presente na maioria das cameras comuns.

Os objetos e seres vivos sempre estdo emitindo radiacdo infravermelha, pois estédo a
uma temperatura acima de 0 kelvin (Zero Absoluto), a temperatura média do corpo humano
por exemplo esta na faixa dos 37°C. Apesar dos corpos emitirem radiacdo nos nao
conseguimos enxergar essa radiacdo a menos que tenhamos um equipamento que nos permita,
ai surge a Camera Térmica.

O principal objetivo de uma Camera termogréafica € fazer com que nos consigamos
enxergar o infravermelho emitido algo que ndo conseguimos fazer a olho nu e a ideia
principal desse trabalho foi criar uma Camera Termografica de baixo custo e que consiga
mostrar a radiacao através de imagens.

A seguir segue as caracteristicas e especificacdes técnicas da webcam WCO045. Todas
as informacbGes foram retiradas do site do fabricante cujo endereco eletronico é

https://www.multilaser.com.br/.



Figura 7 - Webcam Multilaser WC045

Fonte: Adaptado de https://www.multilaser.com.br/

Especificacoes

o Botdo Snapshot para fotos

e Microfone Embutido

e Tecnologia: Plug&Play

« Imagem e som digitais para melhor qualidade

Especificagdes Técnicas

e Campo de Visdo: 95°

e Tipo de Foco: Manual

o Tipo de Lente: Plastico

e Comprimento Do Cabo: 1,58m
e Microfone Embutido: Sim

e Conexdo: USB Com Fio

e Cor: Preto

e Resolucdo de video: 480p 16mp
Compatibilidade

¢ MacOS, Windows, Linux

Botao snap shot

LED noturno

Lente de vidro 2

camadas
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Itens Inclusos

e 1 Webcam 480p

¢ 1 manual

Dimensdes e Peso

e Dimensédo (L x A x C): 56.0 x 71.0 x 53.0cm

o Peso: 106g
Garantia
e 36 meses

As fotos a seguir mostram a Webcam sendo desmontada.

Figura 8 — Webcam Multilaser Wc045 Antes De Ser Desmontada

Fonte: Préprio Autor

Na imagem da figura 18 temos a lente da webcam que foi retirada para a remocao do

filtro infravermelho.
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Figura 9 — Lente Da Camera

Fonte: Préprio Autor

Na imagem a seguir temos o filtro infravermelho da lente que é essa peca de cor
vermelha. Foi utilizada uma pinga metalica para retirar e segurar o filtro por se tratar de uma

peca de tamanho bem pequeno medindo aproximadamente 0,5 cm.

Figura 10 - Filtro Infravermelho Em Destaque Sobre A Lente

Fonte: Proprio Autor

A imagem a seguir mostra a peca (Filtro infravermelho) segurada por uma pinga

metalica.
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Figura 11 - Filtro Infravermelho Em Destaque Na Pinca

Fonte: Proprio Autor

Depois do filtro retirado a cAmera passou enxergar todas as coisas praticamente na
mesma cor, iSso por conta da captacao de todas as cores e o infravermelho, porém, se algum
objeto for aquecido a uma alta temperatura, 0 mesmo passara a ser observado com um tom de
luminosidade semelhante a uma lampada.

A seguir temos duas imagens de um ferro de solda, a primeira imagem apresenta o
ferro sem estar aquecido e a segunda imagem ja aparece o ferro a uma alta temperatura.

A seguir sdo apresentadas imagens realizadas pela Camera Termografica de baixo
custo funcionando e em contrapartida sdo apresentadas também imagens realizadas a imagem
feita também por uma cdmera comum de um aparelho smartphone.

A imagem a seguir foi feita por um aparelho da Marca Apple de modelo Iphone 12 a
fim de comparacdo com a imagem feita pela Camera Termogréafica de baixo custo.

Na figura 12 temos os equipamentos que foram utilizados durante o experimento com
o ferro de solda e uma imagem que possibilita a comparacéo das fotografias feitas pelas duas

cameras do objeto em questdo que é o ferro de solda.
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Figura 12 — Imagem feita pelo smartphone Apple

Fonte: Préprio Autor

Nessa imagem fica nitida a comparacdo entre duas imagens, uma realizada pelo
Smartphone que ndo nos d& a chance de enxergar a radiacdo infravermelha e a imagem que
aparece na tela do notebook que foi feita pela Camera Termografica e que nos permite
enxergar o infravermelho emitido pelo ferro de solda que esta em alta temperatura e aparece
de forma iluminada parecendo uma lampada de Led.

A seguir temos uma imagem feita pela CAMERA TERMOGRAFICA DE BAIXO
CUSTO.

Figura 13 — Imagem realizada pela cAmera termografica

Fonte: Préprio Autor
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2.6 7 AULA

Objetivo: Resposnder questionarios depois de observacdo dos experimentos
realizados na aula anterior.

Situacdo Inicial: Realizagdo de questionario depois de observado os experimentos

com o produto educacional.
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Questionario de Aprendizagem- Atividade 3

A partir do que foi proposto e discutido nas aulas anteriores,dos videos assistidos,da
construcdo do produto ( Camera Termografica de baixo custo) e dos experimentos realizados,

responda as questdes a seguir.

1- Uma Céamera termogréafica possui sensores capazes de transformar a imagem do calor
emitido por um objeto ou ser vivo em imagem visivel ao olho humano. Através do ex-
perimento com um ferro de solda que foi aquecido depois de ligado a tomada de cor-
rente 127 V, explique como foi possivel observar luminosidade mesmo o ferro nao a-

presentando a cor laranja em sua superficie (Ponta).

2- O infravermelho localiza-se ao lado(abaixo) da luz visivel. Assim, apesar de ndo poder
ser visto a olho nu, o infravermelho pode ser visto através de equipamentos. Através
da camera que produzimos isso foi possivel? Explique com suas palavras o funciona-

mento desse equipamento.

3- Imagine que um corpo atingisse o0 zero absoluto. Explique se seria possivel ele emitir

radiacdo infravermelha.
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APENDICE A - PROPOSTA DE ESTRUTURA PARA OS PLANOS DE AULAS

Essa proposta de plano de aula deve auxiliar o estudante na elaboracéo de seu proprio

plano, listando elementos que sdo inelimindveis no processo de construcao.

Edite o quadro abaixo, substituindo as proposi¢cdes genéricas pelo texto final de seu
plano. Os textos em azul ou em vermelho trazem exemplos ou comentarios do que se espera

de cada um dos topicos. Na versao final, deve-se apagéa-los.

Esse resumo foi elaborado a partir de Oliveira e Chadwick (2008, p. 245 - 262).

Estrutura minima de um Plano de Aula

Unidade Escolar/NTE:

Colégio Estadual "Beltrano de Sicrano"/NTE 26

Federal ( ) Estadual (| Municipal ( | Privada (| Comunitaria | Outros (
X) ) ) ) )
a a .
Coordenador (a): Prof?. Dr?. Fulana de Beltrano (Pode ser o Diretor da

Unidade ou o Professor Regente)

Componente Curricular:

Fisica ou Ciéncias ou EJA

Turma;: 2° ano/B

Ano letivo: 2021

Professor responsavel:

Fulano Beltrano de Sicrano

Assunto: de carater mais
geral, mais abrangente; um
assunto pode dar lugar a
varios tema

e Cinematica

Tema: o tema esta contido
no assunto; o tema é um
"recorte do assunto"

= MRUV
= Queda livre
= Langamento obliquo
Apenas um desses por aula, por exemplo, é razoavel.

Objetivo geral:

Promover a aprendizagem significativa do conceito de
aceleracao

Objetivos especificos:
deve-se responder a
pergunta: "o que/como
seré ensinado nessa aula?".
Os objetivos especificos
devem resultar em acdes
concretas do professor e

Objetivo 1. Retomar o conceito de variagéo, intervalo.

Objetivo 2. Discutir instantaneidade, temporalidade

Objetivo 3. Apresentar situagdes cotidianas sobre
aceleracdo (air bag; "freio de arrumacéao”; "arrancada";
elevador Lacerda)




33

dos alunos, visando o
objetivo geral; portanto,
devem comecar com um
verbo no infinitivo
(compreender, identificar,
organizar, contrastar,
descrever, calcular,
elaborar etc.). Escreva 0s
objetivos separadamente,
um por vez:

Obijetivo 4. Explorar a composicdo de movimentos

Conceitos-chave: listar
aqui os conceitos que
serdo tratados na aula,
destacando o principal
para aquela atividade

aceleracao; velocidade, intervalo de tempo, espaco,
posicdo inicial, velocidade inicial

Conhecimentos preévios:

listar os conhecimentos prévios e subsungores
necessarios a aprendizagem

Esse topico ndo é geral; refere-se somente & Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e
colaboradores

Articulacdes culturais,
sociais, tecnoldgicas e de
inovacao desejaveis:

elencar elementos organizacionais ou culturais
necessarios a aprendizagem. Aqui, por exemplo, é
possivel falar sobre falsos cognatos, variantes regionais
de linguagem, diversidade, costumes, aspectos
geograficos e seus desdobramentos — que sentido tem
usar o vocabulo "neve" para alunos da caatinga. Aqui,
cabem também aspectos técnicos/tecnologicos e de
cultura, como as possibilidades de ensino de fisica em
um alambique (caldeira, condensador, destilador,
transicdo de fases) ou em uma casa de farinha (forno,
termologia, termodinamica), por exemplo.

Motivacao:

As articulacdes acima se ligam a possibilidades de
motivacao dos alunos que o professor pode utilizar:

Intelectuais: conhecer resultados (aplicacdes, por
exemplo) e objetivos, conhecer significados, participar
da na escolha dos temas e elaborar projetos, participar
na avaliagdo (devolutivas & comunidade escolar ou &
comunidade externa)

Emocionais: é possivel usar de elogios,
moderadamente, e de premiagOes. Evitar repreensfes e
criticas. Permitir que se refaca tarefas e demais
atividades.

Sociais: estimular a cooperacdo e a colaboracéo;
emulacao/superacdo, competitividade, aprovagéo
publica, respeito as diferencas, atividade
profissional/econdmica, assiduidade e pontualidade,




responsabilidade e compromisso,

Caracterizacdo/descricao
das atividades (estimar a
duracéo de cada
atividade):

individuais (testes, exames, leituras, apresentacoes
orais, coordenagao de grupos)

em pequenos grupos (oficinas, praticas, experimentos,
elaboracdo de propostas, de textos, de painéis)

discussao coletiva de resultados dos grupos

Recursos didaticos

Listar as ferramentas, materiais, instrumentos de
medicdo, equipamentos, midia, material impresso,
filmes simulagdes computacionais ou analdgicas etc

Atividades (todas as
atividades devem ser
justificadas a partir de
conceitos da teoria de
Ausubel/Moreira):

- é preciso colocar a estimativa de duragdo de cada
atividade a realizar-se durante a aula;

- as atividades devem ser ligadas aos objetivos da aula
e aos materiais didaticos selecionados;

- ndo devem ser usadas apenas para manter os
alunos ocupados e ndo devem ser meramente
mecanicas, repetitivas;

- as atividades devem ser correlacionadas, ligadas aos
objetivos;

- 0 professor deve sempre corrigir/avaliar as atividades,
dialogar com os alunos sobre a avaliagéo,
individualmente ou em pequenos grupos, ou com toda a
turma, para grandes agdes, como uma gincana, por
exemplo.

Avaliacao:

Questdes gerais sobre avaliacao:

- deve estar colada aos objetivos da aula, da unidade
de ensino, visando melhorar a aprendizagem dos alunos;

- Como se faz isso?

-- adquirindo e processando evidéncias de
aprendizagem;

-- subsidiando o trabalho do professor, visto que, ao
avaliar, verifica a eficécia de seu trabalho.

- 0O que se avalia?

-- conteudos (0 que aprenderam sobre os temas
tratados: conceitos, nogdes, ideias, métodos, analogias)

-- produtos (elaboracdo de conteudos e relagcdes com
conhecimentos anteriores, aplicando-os a situagdes
concretas, notadamente as novas);

-- metacognic¢&o (como o aluno regula o processo de
aprender a aprender)

-- Comportamentos, valores e atitudes
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** Prticas de avaliagao:
1 — observar as atividades discentes

2 — Criar situagdes em que os alunos questionem o
proprio saber, expondo suas opinides e elaborando
hip6teses ou novas questdes

3 —realizar devolutivas, apos as correcdes de trabalhos,
testes etc.

4 — fomentar a elaboracéo de trabalhos individuais e
coletivos

5 — fomentar a expressao escrita, quer na forma de
artigos quer de monografias.

6 — elaboracéo de projetos e de relatorios de campo etc.
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