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SPANHOL, Fernando José. Estruturas Tecnolégica e Ambiental de Sistemas de
Videoconferéncia na Educaciio a Distincia: Estudo de caso do Laboratorio de
Ensino a Distincia da UFSC. Florianépolis, 1999. 120 p. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Produgio) - Universidade Federal de Santa Catarina.

Descritores: Videoconferéncia
Educagio a distancia
Educacdo a distancia - ambiente

RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivos elaborar a arquitetura dos sistemas de
videoconferéncia, suas aplicagdes e formas de transmissdo. Contribui ao esclarecer o uso da
videoconferéncia como uma nova tecnologia em ambientes de educagdo a disténcia.
Resgata aspectos historicos da educagdo a distdncia no Brasil com énfase sobre a atuagdo
do Laboratorio de Ensino a Distdncia da Universidade Federal de Santa Catarina. Os
resultados da pesquisa enfocam a importancia dos aspectos ergondmicos num sistema de
videoconferéncia: acustica, iluminacdo, climatizagdo, infra-estrutura de instalagdo,
decoragdio, revestimento do piso, paredes e teto, mobilidrio e interface de controle do

‘equipamento e periféricos. Apresenta aspectos desbravadores da primeira rede mulfiponio
de videoconferéncia do Brasil voltada para fins educacionais, a Rede Catarinense de
Ciéncia e Tecnologia, a sala técnica de gerenciamento, estadio do professor e sala multiuso.
Entre as conclusdes apresenta a importancia da elaboragdo de estudos ergonémicos para
ambientes de educagio a distincia, atuacdo de pequenas equipes que realizam o trabalho
interdisciplinar, a validagio da estrutura técnica e de suporte através dos resultados de
pesquisas em diferentes niveis (especializagdo, mestrado e doutorado) e sua divulgagdo
(monografias, artigos, dissertagdes, teses, workshops, entre outros) referentes a area de
Midia e Conhecimento.
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ABSTRACT

This research main goal is to elaborate the architecture of videoconferencing systems, its
applications and forms of transmission. Its contribution is to clarify the wuse of
videoconferencing as a new technology to be used in distance education environments. It
also recovers some historical aspects of distance education in Brazil with emphasis on the
performance of the Laboratory of Distance Education of the Federal University of Santa
Catarina. The results of the research focus on the importance of the ergonomic aspects in a
videoconferencing system: acoustics, illumination, climatization, infrastructure of
installation, decoration, covering of the floor, walls and ceiling, furniture and interface of
control of the equipment and peripherals. It presents taming aspects of the first multipoint
network of videoconferencing of Brazil directed to educational ends, the Technology
Network of Santa Catarina State, the technical management room, the professor studio and
multipurpose room. Among the conclusions it presents the importance of the elaboration of
ergonomic studies for distance education environments, small teams that carry out the
interdisciplinary work, the validation of the technical and support structure through the
results of academic research in different levels (Master, Doctorate, etc.), in the Media and
Knowledge area.



1 INTRODUCAO

“As maquinas da comunicagio, os computadores, essas novas
tecnologias, ndo sdo mais apenas maquinas. S&o instrumentos de uma
nova razio. Nesse sentido, as maquinas deixam de ser, como vinham
sendo até entdo, um elemento de mediagdo entre o0 homem e a natureza
e passam a expressar uma nova razio cognitiva.”” (Pretto, 1996, p. 43)

As novas conquistas cientificas e o ambiente de moderniza¢do
tecnolégica no Brasil tem provocado nas instituigbes piblicas e privadas a
necessidades de modificagio dos processos de produgdo e formagdo de seus
trabalhadores, numa velocidade sem precedentes na nossa historia.

A humanidade levou milénios para desenvolver e acumular o know
how necessario, ocorrendo no final do século XIX um grande salto na criagéo e

desenvolvimento das tecnologias de informagdo e comunicacde; que permitem

atualmente ultrapassar a dimensdo de tempo, espago e realidade até entdo
consolidados. A possibilidade de se comunicar com qualquer parte do mundo on_
line, podendo criar uma nova realidade, numa outra dimensdo temporal ou virtual. |

Na entrada do terceiro milénio observa-se uma articulagdo entre as
principais empresas produtoras de tecnologia no sentido de padronizar sistemas €
integrar seus produtos, disponibilizando para o usuario final uma gama de recursos ¢
ferramentas que s6 existiam na literatura de ficgdo cientifica.

Lévy (1993, p. 54) descreve as.inquietagdes dos individuos diante das

mudangas. “as pessoas ndo apenas sdo levadas a mudar varias vezes de profissdo

em sua vida, cq_m_m no interior da mesma “profissdo”, os conhecimentos

tém um ciclo de renovagdo cada vez mais curto”.

Visser (1997) sentencia que: “no mundo de hoje, e no de amanhi, a

no¢do de aprender para ganhar a vida, ¢ mesmo aprender para a vida ndo ¢ mais

valida. Aprender ndo € mai ida,-aprendizado ¢ vida, aprender € viver e viver

¢ aprender, ¢ tio essencial como comer, independente da condigdo social e

financeira das pessoas”.
(—“_’_'_‘-I_—_——-——



As “novas tecnologias de comunicagio e informacdio”’, despontam como
ferramentas que permitem a interligagdo com o mundo global. O mercado necessita
de individuos atualizados permanentemente. Um processo dindmico de atualizagdo e
reciclagem pode ser feito sem deslocamento dos postos de trabalho, gragas as
ferramentas desenvolvidas e a possibilidade das redes de comunicagdo. As
distdncias geograficas deixam de ser uma barreira para aprender e trocar
conhecimento e experiéncias.

B — No final do século XX, a demanda por conhecimento e atualizagdo esta
crescendo num ritmo vertiginoso, as instituigdes que hoje sdo responsaveis pelos
servigos de educagdio e treinamento ndo conseguirdo acompanhar o crescimento
dessas necessidades, a menos que consigam se integrar no cenario das “novas

'

ecnologias de comunicacio e informagéo”.

-

Barcia et all (1996) entre outros, apontam a Educa¢ido a Distincia

@;1;1 um “mix” de tecnologias, como uma alternativa viavel para o aumento
na qualidade e na quantidade de atendimento na formagdo, educagio formal, técnica
ou especializada do pais.

o Para possibilitar melhor performance no processo de integra¢do de
tecnologia, teremos que respeitar os preceitos da aplicagdo dessas novas tecnologias.
Conforme Babin & Kouloumdjian (1989), é necessario “realfabetizar” quem vai
utilizar, e desmistificar as tecnologias, para poder conhecer, pesquisar, avaliar e

descobrir qual ¢ a melhor forma de utilizar todas as suas potencialidades.

' O termo novas Tecnologias de Comunicacio ¢ Informagdo, serd utilizado neste trabalho para abranger,

informatica, Telematica, Internet, video, televisdo Broadcasting ¢ cabo, infovias, realidade virtual,

_videoconferéncia, etc.. O adjetivo “novas” diz respeito ao desenvolvimento ¢ uso das mesmas.




(78]

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é descrever a arquitetura dos sistemas

de Videoconferéncia, suas aplica¢des e formas de transmissdo, contribuindo assim

para desmistificar a ferramenta, possibilitando a leigos e iniciados a possibilidade de
otimizagdo na utilizagdo desta tecnologia. Espera-se que esta organizagio de
conceitos e experiéncias contribuam para fortalecer o uso de videoconferéncia.

O objetivo especifico € descrever e registrar a experiéncia pioneira no
Brasil do Laboratério de Ensino a Disténcia - LED, no Programa de Pds-graduagio
da Engenharia de Produgéo, da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC. O
LED criado para servir como.instrumento de suporte pedagdgico e tecnologico para
a criagdo, formatagdo, produgéo, avaliagdo e pesquisa de novas metodologias para a
realizagdo de varias atividades de educagdo a distdncia, e na constituigio e
gerenciamento de uma rede estadual de videoconferéncia.

A utilizagdo desta tecnologia interativa como midia principal para
programas de educagdo a distancia a nivel de Pdos-graduagdo em Santa Catarina e em
outros estados do Pais ou em eventos nacionais e internacionais, demostra que, com
os cuidados necessarios e procedimentos corretos, pode-se assegurar a

confiabilidade e as vantagens possibilitados por estes sistemas.

1.2 Origem do trabalho

Esta dissertagdo € resultante dos trabalhos de pesquisa desenvolvidos
no Laboratério de Ensino a Distincia (LED) do Programa de pés-graduagio em
Engenharia de Produgdo (PPGEP) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Traz a inquietagdo sobre a necessidade de pesquisa e experimentagdo para

customizagdo de ambientes, oportunizando melhor aproveitamento possivel da

tecnologia interativa de videoconferéncia. Desde a sua criagio em 1995, o LED tem

possibilitado o uso e analise das “novas tecnologias de comunicagio e informaco”

conforme descreve o coordenador Ricardo Miranda Barcia .



“Além de gerar produtos de comunicagdo para uso em educagdo o
Laboratorio de Ensino a Distdncia funda-se também como um niicleo de produgdo
de conhecimento, de pesquisas e relatérios académicos sobre o tema, implicando
em gerar novas oportunidades de atuagdo e de melhoria continua da qualidade
estética e pedagdgica dos produtos que gera e aplica”(Bércia et al., 1996).

Argiiidos deste espirito, os pesquisadores envolvidos nas atividades do
LED, desenvolvem produtos buscando as possibilidades de avaliagdo e melhoria dos
processos de Educagdo a Distancia. O Laboratorio, nos quatro anos de existéncia,
tornou-se referéncia nacional e internacional, reconhecida no seu pionerismo entre
outros pela, Dra. Tamae Wong, coordenadora de projetos da National Academy of
Science dos EUA?,

1.3 Delimitacio do tema e tipo de pesquisa

O uso de tecnologias de comunicacgdo e informagédo ¢ recente. Moore
& Kearsley (1996) identificam trés geracdes de Ensino a Distdncia que utilizam
estes meios: a primeira caracterizada pela comunicagdo via correio € 0 uso de
materiais impressos que vai até 1970, a segunda com o inicio de uso de TV, radio e
telefone, e a terceira a partir de 1990 com computadores, redes de comunicag3o,
audio e Videoconferéncia.

Ao realizar o levantamento bibliografico necessaria a elaboracio desta
dissertagdo, observamos pouca bibliografia relacionada ao tema videoconferéncia,
lacuna esta que procuraremos suprir no decorrer do trabalho.

A experiéncia da UFSC/PPGEP em EAD, partiu do planejamento
estratégico, que foi o marco inicial em 1984, passando pela implantagdo e
regulagens do sistema até o uso em larga escala a partir de 1997, registrados por
varios autores: Barcia et al.(1996;1997;1998), Vianney et al.(1997;1998), Bolzam
(1998), Spanhol (1997), Cruz et al.(1996;1997;1998), Novaes (1994), Oliveira
(1996) e Rodrigues (1998).

2 In: AULA virtual. Revista Veja, n. 1546, 1998. p. 67



O tipo de pesquisa desenvolvida neste trabalho pode ser caracterizada

como empirica, baseia-se nos relatos e anotagdes observadas pelos técnicos da
~————

UFSC envolvidos na implanta¢do e gerenciamento do sistema de videoconferéncia,

relatéorios do fabricante dos sistemas de videoconferéncia (PictureTel), da

concessionaria local de linhas comunicag¢do, Telecomunicagdes do Estado de Santa

Catarina (TELESC) e do fabricante dos equipamentos de transmissdo (RAD).

A descrigdo da arquitetura de sistemas tem como base manuais
técnicos e publica¢Ges do fabricante, recomendacdes técnicas de padronizagdo dos
protocolos de transmissdo e recepgdo publicadas pela Umido Internacional de
Telecomunicagdo (CCITT/ ONU), dos trabalhos de Ceja & Romo (1996), Sousa
(1996) e Soares et al. (1995).

1.4 Estrutura do trabalho

A pesquisa para esta dissertagdo foi desenvolvida com uma base
bibliografica, selecionando da literatura contribuigdes para compreensio e
immplementacdo das tecnologias utilizadas para educagdo a distdncia. Esta dissertagdo
esta estruturada em nove capitulos.

No primeiro capitulo, a introdugdo aborda a importancia do tema,
delimitagdo do trabalho e caracteristicas da pesquisa, objetivos especificos e gerais e
estrutura da dissertagio.

O segundo capitulo, apresenta-se a revisdo da literatura sobre o
evolugdo das tecnologias de comunicagdo, o historico da educagdo a distincia
(EAD), as experiéncias e modelos internacionais e nacionais caracterizando as
geragdes de EAD, meios, ferramentas e tecnologias utilizadas. |

No terceiro capitulo encontra-se a metodologia utilizada para execugio
da pesqliisa, enfocando as questdes norteadoras, limitagdes € procedimentos para
realizagdo deste trabalho.

Encontra-se  descrito no quarto capitulo o ambiente do

desenvolvimento desta pesquisa: o historico do planejamento, a implanta¢do da nova



estrutura do LED/PPGEP/ UF SC, os nicleos e tecnologias utilizadas a partir de
novembro de 1998 até o presente momento.

O quinto capitulo, o estudo de caso, caracteriza os sistemas de
videoconferéncia, partindo do relato histdrico, identificou-se os tipos e elementos da
arquitetura dos sistemas, formas de transmissio e comunicagao.

O sexto capitulo, foco principal desta pesquisa, resulta na descri¢éo do
levantamento técnico/bibliografico indicando como pode ser uma sala de
videoconferéncia, seus aspectos: acusticos, iluminagfo, climatizagdo, infra-estrutura
elétrica, logica e de comunicagdo, decoragdo, mobiliario, interfaces de controle e
consideragdes gerais.

O sétimo capituld descreve a estrutura de videoconferéncia do LED, a
partir do histérico de instalagdo da Rede Catarinense de Ciéncia e Tecnologia
(RCCT), a infra-estrutura de apoio e o detalhamento das solu¢Ges desenvolvidas
para a customizagdo dos estidios do nicleo de videoconferéncia, visando maior
conforto aos usuarios ¢ condi¢des técnicas adequadas para a geracdo de aulas na
videoconferéncia no LED. Registra também- as experiéncias mais significativas de
conexdes nacionais e internacionais de videoconferéncia.

As conclusdes, recomendages, consideragdes e sugestdes para
trabalhos futuros estdo apresentadas no oitavo capitulo.

O 1ltimo capitulo apresenta as fontes de referéncias consultadas para

realizagdo desta pesquisa.



2 REVISAO DE LITERATURA

O presente capitulo ndo pretende ser exaustivo em relagdo a revisdo da
literatura, serdo levantadas questdes relativas ao conceito da educagdo a distancia, o
histérico das tecnologias de comunicagdo na educagéo a distincia, e a educacio a

distancia no mundo e no Brasil.

2.1 Conceituacio do educacgio a distancia

A evolugdo da tecnologia tem provocado uma revolugdo nos processos
de disponibilizagdo do conhecimento. A disseminagdo do computador ¢ o uso da
Internet possibilita uma nova forma de produzir, armazenar e distribuir a
informagdo.

As fontes de pesquisa estdo abertas, disponiveis a todo o usudrio em
qualquer local do mundo sem limitagdo de tempo e distincia, bibliotecas virtuais,
fornecendo a informagdo em formato eletronico. Os “bits” tdo bem definidos por
Negroponte (1995, p.19) “um bit néo tem cor, tamanho ou peso € € capaz de viajar a
velocidade da luz. Ele € o menor elemento atomico do DNA da Informagio”, muito
diferente dos livros impressos em papel, matéria formada por “atomos”.

O uso de bibliotecas digitais, jornais especializados, grupos ou listas
de discussdo sobre todos os assuntos, home-pages, BBS (Bulletim Board System),
ferramentas de procura, salas de aula “virtuais”, estes e outros tipos de facilitadores
crescem em forma de progressdo geométrica, e sdo disponibilizados na Internet,
fazendo com que as escolas , universidades ¢ educadores repensem o processo de
educagéo e aprendizagem e incorporem estas ferramentas no dia a dia .

As novas tecnologias aplicadas na educagdo a distincia, tornam
possivel um novo modelo de comunicagdo pedagogica, em todos os elementos do
sistema geral de comunicagdo: o professor (emissor), o aluno (receptor), o método

(canal de transmisséo) e os conteidos (mensagem).



Neste capitulo, pretende-se tratar dos fundamentos e das definigoes
histéricas da EAD, conceituando dentro das suas caracteristicas basicas expressas
por varios autores. |

Segundo Nunes (1992), a abordagem conceitual para educagdo a
distancia ja sofreu véarias transformagdes, as principais defini¢des sdo organizadas
por Keegan (1991, p.36-38) onde cita:

G. Dohmen (1967):

“Educagdo a distdncia (Fernstudium) é uma forma sistematicamente
organizada de auto-estudo onde o aluno se instrui a partiv do material de estudo
que lhe ¢ apresentado, onde o acompanhamento e a supervisdo do sucesso do
estudante sdo levados a cabo por um grupo de professores. Isto é possivel de ser
feito a distdncia através da aplicagdo de meios de comunica¢do capazes de vencer
longas distdncias. O oposto de “educag¢do a distdncia” é a “educagdo direta” ou
“educagdo face a face”: um tipo de educac¢do que tem lugar com o contato direto
entre professores e estudantes.” (Nunes, 1992)

O. Peters (1973):

“Fducacdo/Ensino a Distdncia (Fernunterricht) é um método
racional de partilhar conhecimento, habilidades e atitudes, através da aplicac¢do da
divisdo do trabalho e de principios organizacionais, tanto quanto pelo uso extensivo
de meios de comunicagdo, especialmente para o propdsito de reproduzir materiais
técnicos de alta qualidade, os quais tornam possivel instruir um grande numero de
estudantes ao mesmo tempo, enquanto esses materiais durarem. E uma forma
industrializada de ensinar e aprender”. (Nunes, 1992)

M. Moore (1973):

“Ensino a distdncia pode ser definido como a familia de métodos
instrucionais onde as agbes dos professores sdo executadas a parte das agdes dos
alunos, incluindo aquelas situacdes continuadas que podem ser feitas na presenca
dos estudantes. Porém, a comunicagdo entre o professor e o aluno deve ser

facilitada por meios impressos, eletronicos, mecdnicos ou outros.” (Nunes, 1992)



Moore & Kearsley (1996, p.2) complementam a defini¢do de 1973,
citando a .importincia de meios de comunica¢do eletrénicos e estruturas,
organizacionais e administrativas:

“Educacdo a Distdncia é o aprendizado planejado que normalmente
ocorré em lugar diverso do professor e como conseqiiéncia requer técnicas
especiais de planejamento de curso, técnicas instrucionais especiais, métodos
especiais de comunicagdo, eletrénicos ou outros, bem como estrutura
organizacional e administrativa especifica. ”(Rodrigues, 1998)

B. Holmberg (citado por Nunes, 1992) :

“O termo “educacdo a distdncia” esconde-se sob vdrias formas de
estudo, nos vdrios niveis que ndo estdo sob a continua e imediata supervisdo de
tutores presentes com seus alunos nas salas de leitura ou no mesmo local. A
educagdo a distdncia se beneficia do planejamento, dire¢do e instrugdo da
organiza¢do do ensino”. (Nunes, 1992)

Keegan [1991], enumera os elementos para conceituar ED.

“separagdo fisica entre professor e aluno, que o distingue do
presencial, influéncia da organizagdo educacional (planejamento, sistematizagdo,
plano, projeto, organizagdo dirigida, etc.) que a diferencia da educagdo individual;
utilizagdo de meios técnicos de comunicagdo, usualmente impressos, para unir o
professor ao aluno e transmitiv os conteidos educativos; previsdo de uma
comunicagdo-didlogo, e da possibilidade de iniciativas de dupla via; possibilidade
de encontros ocasionais com propdsitos diddticos e de socializagdo; e participag¢do
de uma forma industrializada de educacdo”.

Bolzam (1998) oferece uma sistematizagdo das principais defini¢des
de EAD na tabela O1: ‘
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Tabela 1: Defini¢des de educagdo a distincia

G. Dohmem Auto-estudo 1967
O. Peters Ensino industrializado 1973
M. Moore Mcétodos instrucionais 1973
B. Holmberg Virias formas de estudo 1977
W. Perry € G. Rumble Comunicacio de dupla-via 1987
D. Keegan Separacgdo fisica 1991

Fonte: BOLZAM, 1998, p.5.

Garcia Aretio, (citado por Landim, 1997) , define educacéo a distdncia como:
“um sistema tecnoldgico de comunicagdo bidirecional que pode ser
massivo e que substitui a interacdo pessoal na sala de aula entre professor e aluno
como meio preferencial de ensino pela ac¢do sistemadtica e conjunta de diversos
recursos diddticos e o apoio de uma organizagdo e tutoria que propiciam uma
aprendizagem independente e flexivel”.

Preti (1996) comenta a defini¢do de Garcia Aretio, destacando os elementos:

B distdncia fisica professor-aluno: a presenga fisica do professor ou do
tutor, isto € do interlocutor, da pessoa com quem o estudante vai dialogar ndo é
necessaria e .indispensavel para que se dé a aprendizagem. Ela se da de outra
maneira, “virtualmente”;

B estudo individualizado e independente. reconhece-se a capacidade do
estudante de construir seu caminho, seu conhecimento por ele mesmo, de se tornar
autodidata, ator e autor de suas praticas e reflexdes;

B processo de ensino-aprendizagem mediatizado: a EAD deve oferecer
suportes € estruturar um sistema que viabilizem e incentivem a autonomia dos
estudantes nos processos de aprendizagem.

B uso de tecnologias: os recursos técnicos de comunicagdo, que hoje tém
alcancado um avango espetacular (correio, radio, TV audiocassete, hipermidia
interativa, Internet), permitem romper com as barreiras das distincias, as
dificuldades de acesso & educagdo e dos problemas de aprendizagem por parte dos

alunos que estudam individualmente, mas ndo isolados e sozinhos. Oferecem
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possibilidades de estimular e motivar o estudante, de armazenamento ¢ divulgagdo
de dados de acesso as informagdes mais distantes e com uma rapidez incrivel.

- comunica¢do bidirecional: o estudante ndo € mero receptor de
informagdes, de mensagens; apesar da distdncia, busca-se estabelecer relagGes
dialogais, criativas, criticas € participativas.

Bordenave & Diaz (1989) definem EAD como:

“Uma proposta organizada do processo ensino - aprendizagem, na
qual estudantes de diversas idades e antecedentes, ‘estudam em grupos ou
individualmente, em casa, locais de trabalho ou qualquer outro ambiente, usando

materiais auto-instrutivos, produzidos em um centro docente, distribuidos através

de diversos meios de comunicag¢do”.

Landim (1997), analisa 21 defini¢des, formuladas entre 1967 ¢ 1994,

apresenta as caracteristicas, com os percentuais de incidéncia na tabela 02 :

Tabela 02: Caracteristica conceituais da educacgdo a distancia

Caracteristicas conceituais da educacio a distincia
Caracteristicas Incidéncia em %
Separagiio professor-aluno 95
Meios técnicos - 80

Organizacio (apoio-tutoria) 62
Aprendizagem independente 62
Comunicagio bidirecional 35
Enfoque tecnoldgico 38
Comunicagdo massiva 30
Procedimentos industriais : 15

Fonte: LANDIM, 1997, p. 30.

A histéria da legislagdo brasileira sobre educagdo nos mostra que das
leis elaboradas, passou-se a referenciar EAD somente na nova LDB de 23/12/1996

(Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢io Brasileira) e regulamentada posteriormente
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pelo Ministério de Educagdo e Cultura em 10/02/98. Esta contempla os itens
necessarios, conforme pode-se observar no texto oficial:

“Educagdo a Distdncia é uma forma de ensino que possibilita a auto-
aprendizagem, com a mediagdo de recursos diddticos sistematicamente
organizados, apresentados em diferentes suportes de informacdo, utilizados
isoladamente ou combinados, e veiculados pelos diversos meios de comunica¢do”.
(Didrio Oficial da Unido decreto n.°. 2.494, de 10 de fevereiro de 1998)

Rodrigues (1998 p.09) determina a importancia do contexto em que
esta inserido na EAD :

“Analisando as diferentes definicoes de FEducacdo a Distdncia,
verifica-se que cada uma corresponde a um contexto e/ou a uma instituigdo. A
validade de cada uma depende do quanto representem o significado de seu trabalho
Junto aos alunos e a comunidade onde atuam”.

Verifica-se que a evolugdo do conceito sobre a educagdo a distancia
sofreu mudangas principalmente devido as influéncias provocadas pelas novas
tecnologias no ambiente de aprendizagem, modificando as relagdes entre professores

‘e estudantes.

2.2 Historico das tecnologias de comunicacio

A necessidade do ser humano se comunicar vem desde o nascimento,
na sua relagdo com a familia € seus semelhantes. Com a evolugdo da espécie, a
sociedade teve que se expandir para territérios maiores e desenvolver novas formas
de comunicagdo e interagdo. Comegando com a utilizagdo de tambores e sinais de
fumaga e a partir da invengdo do alfabeto, os homens criaram as primeiras
condigdes para o surgimento e desenvolvimento da industria de Tecnologia de
Informag¢do e Comunicagdo. No século XV tem-se uma ampliagdo da divulgagédo e

circulagdo de informagdes com a invengdo da imprensa por Gutemberg.



A fotografia em 1839 (inventada por Niépece e Daguerre) formou
uma ebuligdo nos meios artisticos e cientificos. A maior contribuigfo foi a de criar
o0s primeiros pardmetros para a invengdo do cinema, 24 fotogramas projetados em
seqiiéncia a uma certa velocidade produzem a sensagdo de imagens em movimento.

No final do século XIX, foi feita a primeira proje¢do de cinema, pelos
irmdos Auguste e Louis Lumiere. No final todos saiam entusiasmados e
estarrecidos, as imagens aprisionadas na tela mostravam a realidade de outros
angulos jamais vistos a olho nu. A evolugdo do cinema nos anos seguintes propiciou
aintegragdo do som a pelicula e fortaleceu a grande industria de entretenimento.

~ Coma invengdo do telégrafo por Samuel Morse em 1832, e a invengdo
do telefone por Alexandre Gran Bell em 1876, iniciou-se uma profunda
transformac¢do nos mecanismos e nas possibilidades de comunicagdo entre as
pessoas. Podia-se falar e ouvir simultaneamente.

Inaugurava-se a possibilidade de transmissdo de informag¢des por
cabos metalicos, e os cientistas ja pesquisavam a transmissdo de sinais sem a
necessidade de meio fisico, através de ondas eletromagnéticas irradiadas para uma
faixa do ar, chamada de radioespectro.

A evolugdo decorrente, provocou em 1865, o surgimento do primeiro
organismo intergoverno e interpaises para comunicagdo, o Comit€ Consultor
Internacional de Telegrafo e Telefone (CCITT), atualmente conhecido como Unido
Internacional de Telecomunicagdes (UIT), criada com o objetivo de regulamentar,
planejar e desenvolver as telecomunicag¢des no mundo sob a chancela da ONU.

Em 1896, Gugliemo Marconi patenteia o telégrafo sem fio, que viria a
ser o precursor do radio. Embora segundo Fornari (citado por Pretto 1996, p. 61) o
"inventor do radio foi o brasileiro padre Landell de Moura que em 1883 ja havia

conseguido fazer transmissdes sem fio, nio obtendo porém a patente do invento.
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Seguindo as pesquisas em 1906, Reginald Aubrey realiza a primeira transmissio de
voz em ondas eletromagnéticas de amplitude modulada (AM)*. "

Do radio para televisdo foi muito rapido, pois os principios basicos ja
tinham sido inventados em 1883, por Paul Nipkow. Em 1927, Vladmir Kosma
Zworykin aperfeicoou o sistema de varredura do tubo de raios catodicos. As
primeiras transmissdes regulares de televisdo foram feitas pela BBC de Londres em

1936, logo apos em 1940 nos laboratérios da CBS fo1 desenvolvida a TV a cores.

2.2.1 Satélite

Os equipamentos de transmissdo e recepgdo ja estavam bem
desenvolvidos para transmissio terrestre na linha do horizonte, obrigando a industria
a desenvolver novas formas de transmissdo € conexdo. Em 1957 € .colocado em
orbita inclinada e geoestacionaria a 36.000 quilometros da Terra, o Sputinik, o
primeiro satélite no espago que permitia receber sinais de ondas eletromagnéticas e
distribuir para toda a sna ampla area de cobertura na Terra.

A evolugido possibilitou o desenvolvimento de novos satélites e criagdo
de novas faixas de transmissdo para longas distdncias, como a Banda “C~, faixa de
transmissdo que utiliza o “transponder” analdégico (ondas senoidais) do satélite e a
recepgdo € feita através de antena parabolica comum de 1,80 cm de didmetro ou
maior, ¢ Banda “KU” Faixa que utiliza o “transponder” digital (ondas quadradas), a
recepgdo € por antena parabolica pequena tipo “pizza” de 35 cm de didmetro ou

maior, e outras em faixas em desenvolvimento como: Bandas K, X e L.

2.2.2 Computador

Com o crescimento da industria de eletronica, em 1943 ¢ apresentado o
“Colossus” o primeiro computador eletronico do mundo, utilizando valvulas. Em
1959 surge o circuito integrado, em 1971 ¢ desenvolvido o primeiro
microprocessador, uma placa de silicio com trés por quatro milimetros com 2250

transistores. Estava criada a CPU. (Central Processing Unit).

? Grifo do awtor
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Essas novas maquinas eram dificeis de operar, foi necessario
desenvolver interfaces que facilitassem os comandos e pudessem traduzir em
linguagem das maquinas, binaria® Dividiu-se o computador em duas partes
principais, o Hardware (a parte fisica do computador, CPU, monitor, teclado. Etc) e
o Software (os programas que permitem ao usuario mandar a maquina executar as
tarefas). As necessidades do mercado fazem com que a industria desenvolva
constantemente equipamentos (Hardwares) menores e mais potentes, € programas
(Softwares) para todos os tipos de aplicacéo.

Talvez a mais significativa e uma das mais importantes criagdes deste
século ¢ a possibilidade dos computadores ligarem-se em rede. Hoje a Internet €
uma rede que permite a conexdo com outras, formando uma rede mundial de
computadores que de forma aparentemente anarquica permite que usudrios do
mundo inteiro que possuem os equipamentos (software e hardware) de dentro da sua
casa, trocar mensagens com-qualquer lugar do planeta e receber um volume cada vez

maior de informagdes e servigos.

2.3 Histérico do Educacio a Distancia

A maioria dos estudos sobre 0 EAD tragam um histdérico sobre suas
origens. Keegan (1991, p.11) citado por Nunes (1992) afirma que a EAD nfo surgiu
no vacuo ¢ tem uma longa histéria de experimentagGes, sucessos € fracassos. Das
cartas de Platdo e epistolas de Sdo Paulo, a educagdo a distdncia passou pelas
experiéncias de educagdo por correspondéncia do final do século XVIII, com
desenvolvimento acelerado a partir de meados do século XIX, e pelo incremento
industrial e tecnoldgico propiciado pelo esforgo cientifico e industrial necessarios

para a Segunda Guerra Mundial.

O momento histoérico exigiu um salto na criagdo de solugles para

resolver as necessidades do desenvolvimento. Aprimoram-se as metodologias

* Binaria vem dos dois digitos 0 e 1 utilizados na programacio.
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aplicadas a educagdo por correspondéncia, depois. foram fortemente influenciadas

pela introdugdo de novos meios de comunicag@o de massa, principalmente o radio.

Rodrigues (1998) afirma que a EAD esta vinculada a midia, e ao meio
de comunicagdio, assim a primeira alternativa que possibilitou as pessoas

comunicarem-se sem estarem face.a face foi a escrita.

Landim (1997) sugere que as mensagens trocadas pelos cristdos para,
difundir a palavra de Deus sdo a origem da comunicagdo educativa, através da
escrita, com o objetivo de propiciar aprendizagem a discipulos fisicamente.

Alves (1994) ¢ da mesma opinido de Landim, e defende a tese que a
educagdo a distancia iniciou com a invengdo da imprensa. Isso porque, antes de
Gutemberg, “os livros, éopiados manualmenté; e;‘am carissimos e portanto
inacessiveis a plebe, razdo pela qual os mestres eram tratados como integrantes da
Corte. Detinham o conhecimento, ou melhor, os documentos escritos, que eram
desde o século V a.C. feitos pelos escribas.”

Pretto (1996) refor¢a esta tese utilizando-se da definicio de René
Berger, que registra o desenvolvimento - da comunicagdo em dois estagios, o
primeiro (da comunicagdo Interpessoal)’e o segundo estagio com o surgimento da
escrita, em que a comunicagdo ja “Ndo se estabelece mais entre interlocutores —
coisa que supde a presen¢a verdadeira das pessoas — mas entre consumidores que,
algumas vezes, estdo distantes uns dos outros seja no espago ou tempo”. (Berger
- citado por Pretto, 1996, p.55)

Outro marco importante foi a criagdo em 1840, na Inglaterra, do Penny
Post, (Moore, - Kearsley, 1996, p.21, Mattelart, 1994, p. 21)- que entregava
correspondéncia, independente da distancia, ao custo de 1 penny. Embora Landim
(1997, p. 2) mencione um anuncio da Gazeta de Boston de 1728 que oferecia

material para educagdo e tutoria por correspondéncia .

> Grifo no original feito pelo autor
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Moore & Kearsley (1996, p. 20) destacam que o estudo em casa se
tornou interativo com o desenvolvimento de servi¢os de correio baratos e confiaveis,
que permitiam aos alunos se comunicarem com seus instrutores, o barateamento do
custo do material impresso devido a produgfo em escala, e a queda nos pregos dos
correios, que possibilitaram o surgimento de cursos no mundo inteiro.

Sendo que Moore & Kearsley (1996, p. 20) destacam o novo momento
importante, “a respeitabilidade da academia na formatagdo de cursos por
correspondéncia foi formalmente reconhecida quando o estado de New York
autorizou o Chatauqua Institute em 1883 a conferir diplomas através deste
método”.

Landim (1997, p. 2) considera que a “primeira institui¢do a fornecer
cursos por correspondéncia foi a Sociedade de Linguas Modernas, de Berlim, que
em 1856 iniciou cursos de francés por correspondéncia”.

Em 1938, na cidade de Vitéria, no Canada realizou-se a Primeira
Conferéncia Internacional sobre Educacdo por Correspondéncia (Landim ,1997), a
partir dai, segundo afirma Rodrigues(1998). Houve um grande crescimento no
numeros de paises com instituigoes de EAD.

Alves (1994) afirma que a educagdo a distdncia existe em praticamente
quase todo o mundo, tanto em nagdes industrializadas, como também em paises em ’
desenvolvimento. A bibliografia pesquisada ¢ undnime quanto & importincia da
Open University da Inglaterra, criada em 1969 como um marco € um modelo de
sucesso, € que tem atuagdo destacada até o presente momento (Alves, 1994; Moore,
Kearsley, 1996, Landim, 1997, Nunes, 1992, Holmberg, 1981, Preti, 1996).

Alves (1994, p.32) afirma que foi o “uso integrado.- de material
impresso, radio e televisdo (através de um acordo com a BBC) e de contato pessoal,
através de centros de atendimento espalhados no pais, o fato dos alunos ndo
necessitarem apresentar certificado de formagdo escolar anterior (ter 21 anos ¢é

suficiente para ingressar na universidade) e o alto nivel dos cursos™.
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De acordo com Nunes (1992), o verdadeiro salto na EAD dé-se a partir
de meados dos anos 60 com a institucionalizagdo de varias ages nos campos da
educacdo secundaria e superior, comegando pela Europa (Franca e Inglaterra) e se
expandindo aos demais continentes. As experiéncias que mais se destacaram foram

as seguintes:

a) em nivel do educa¢io secunddrio: Hermods-NKI Skolen, na Suécia; Radio
ECCA, na llhas Canarias; Air Correspondence High School, na Coréia do Sul;
Schools of the Air; na Australia; Telesecundaria, no México, ¢ National Extension

College, no Reino Unido;

b) em nivel universitario: Open University, no Reino Unido; FernUniversitit, na
Alemanha; Indira Gandhi National OpenUniversity, na India; Universidade Estatal a

Distancia, na Costa Rica.

A evolugio da EAD mencionada por Moore & Kearsley (1996), identifica a

existéncia de 3 geragdes, estas sdo organizadas na tabela 03:

Tabela 03. As geragdes de educagdo a distancia

Geragdo |y ... Caracteristicas

1% até Estudo por -correspondéncia, no qual o principal meio de
1970 |comunicagdo eram materiais impressos, geralmente um guia de
estudo, com tarefas ou outros exercicios enviados pelo correio.

2% 1970 [Surgem as primeiras Universidades Abertas, com design ¢
implementagdo sistematizadas de cursos a distéancia, 'utilizando,
além do material impresso, transmissdes por televisdo aberta,
radio e fitas de audio e video, com interagio por telefone, satélite
e TV a cabo. '

3% 1990 |[Esta geragdo € baseada em redes de conferéncia por computador e
estacoes de trabalho multimidia.

Fonte: MOORE, Michael, KEARSLEY, Greg., 1996.
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Rodrigues (1998, p. 10) complementa, destacando que:

“Ndo hd necessariamente a substituicdo de uma alternativa pela
o;t'ra, 0 que acontece é que as novas alternativas vdo incorporando e ajustando as
anteriores e criando um novo modelo”.

A terceira geracdo de cursos a distdncia esta diretamente ligada a
evolucdo das novas tecnologias da informagdo e comunicagdo, uso do computador
-pessoal e da Internet, TV Broadcasting, TV a cabo , fitas de audio e video cassete,
teleconferéncia e videoconferéncia. Estas ferramentas viabilizam mecanismos para
os estudantes se comunicarem de forma sincrona (salas de chat) e assincrona (grupos
de discussdo por e-mail e net meetings).

Segundo Mclsaac & Ralston, (1997), esta tecnologia viabiliza o tipo

de interagdo social entre alunos e professores que supera a “distdncia social” bem

como a “distancia geografica”.

2.4 Modelos Internacionais

As experiéncias de educagdo a distdncia internacionais sdo muitas,
algumas das Instituigdes mais importantes estdo reunidas na tabela 5, apartir do

estudo desenvolvido por Rodrigues (1998) e complementado.

Observa-se o uso de diferentes midias educacionais, o enfoque central
ainda consiste no uso de material impresso e audio. Nota-se que a videoconferéncia
ndo aparece em nenhuma destas instituigdes de educagdo a distancia. Portanto, o
presente estudo tem como centro de analise um tema de certa forma bastante inédito

no que se refere ao uso de novas tecnologias na educagdo a distancia.
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Tabela 4: Institui¢des que atuam na educagdo a distancia internacionalmente

UNIVERSIDADE PAIS |INICIO | ALUNOS/ANO [ CURSOS MIDIAS
Athabasca University do| CA | 1985 | 12.500 41* mpresso, teleconferéncias, WWW,
Canada. / ) - Budio, video e tutoria
Wisconsin — Extension EUA 1958 1 -12.000 1 350 mpresso, programas de radio e TV,
‘ / ) _ Video e audio conferéncia e WWW.
Penn State University EUA 1892 | 20.000 300 mpresso, fitas de video e audio,
/7 ' feleconferéncias e WWW
FemUniversitat . | "GE| 1974" 55.000 1 7 Jmpresso, fitas de &udio e video, CBT,
/ . : N . WWW e tutoria.
Bristish Open University UK 1971 150.000 116* mpresso, kits, fitas de audio e video,
’ 4 ' - N WWW e workshops.
Netherlands Open "NL | 1984 | 22700 1300 “Impressos, fitas de audio e video, CAl
University b tutoria.
Indira Gandhi Open IN 1987 | 95.000 487 mpressos, fitas de audio e video e
University India | ) Lutoria
Radio e TV Universities CN 1978 | 530.000 350 mpressos, programas de radio e TV e
futoria.
UA de Israel IS 1974 + - 400 mpresso, programas de TV, video e
. ‘éudio conferéncia e WWW, telefone.
UA de Portugal PO 1988 | 100.000 -~ . |mpresso, programas de radio & v,
video e dudio conferéncia e WWW.
UNED Espanha ES | 1972 | 114554 | 14*  mpresso, programas de TV, video e
' hudio conferéncia e WWW, telefone.

Legenda ¢ *_Considerando-se apenas cursos de graduagdo e de pds-graduaco

** . Apenas as Licenciaturas.

2.5 Educaciio a distincia no Brasil

No Brasil, o EAD tem uma histéria desconexa, experiéncias
importadas e aplicadas sem levar em conta as especificidades locais que levaram a
fracassos e ajudaram a criar um_preconceito sobre quaisquer tentativas sérias de

implantar EAD no Pais.
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Nunes (1992, p.21) oferece uma descrigdo dos problemas detectados

nas principais experiéncias no pais:

B organizagdo de projetos-pilotos sem a adequada preparagdo de seu seguimento;

B falta de critérios de avaliagdo dos programas projetos;

B jnexisténcia de uma memoria sistematizada dos programbs desenvolvidos e das

avaliagdes realizadas (quando essas existiram);

W descontinuidade dos programas sem qualquer prestagdo de contas a sociedade e

mesmo aos governos e as entidades.financiadoras;

W inexisténcia de estruturas institucionalizadas para a geréncia dos projetos e a

prestagdo de contas de seus objetivos;

® programas pouco vinculados as necessidades reais do pais e organizados sem

qualquer vinculacdo exata com programas de governo;

B permanéncia de uma visdo administrativa e politica que desconhece os

potenciais e as exigéncias da educagdo a distdncia, fazendo com que essa drea

sempre seja administrada por pessoal sem a necessdaria qualificagdo técnica e

profissional;

B organizagdo de projetos-pilotos somente com finalidade de testagem de

metodologias.”

Niskier, citado por Rodrigues (1998, p.16) e Alves (1994, p.15),

destacam que o inicio da EAD no pais esta relacionado com o Radio, apontando a
fundagdo da Radio Sociedade do Rio de Janeiro em 1923 por Roquete Pinto como o
marco inicial da EAD no Brasil, transmitindo programas de literatura,
radiotelegfaﬁa e telefonia, de linguas, de literatura infantil e outros de interesse
comunitario.

Ao examinar Nunes (1992); Bolzam (1998) e Rodrigues (1998) pode-se
verificar que diversas iniciativas ocorreram no Brasil sobre o uso da educagio a
distancia. A tabela 6 apresenta de forma resumida estas iniciativas, (cabe mencionar

que a experiéncia do LED/ UFSC sera abordada no capitulo 4).
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INSTITUICAO INicto OBJETIVOS AREAS / CURSOS ALUNOS
Radio Sociedade] 1923 Transmitir via Radio programas de Literatura/ radiotelegrafia e telefonia,/ | -
Rio de Janeiro interesse comunitario linguas e literatura infantil
Inst. Monitor 1936 Proporcionar cursos ndo | Radio técnico / Chaveiro / eletricista / -
regulamentares por correspondéncia | Silc scream / etc.
iuB 1941 Idem ao anterior Idem ao anterior -
MEB 1959 Educagédo Bésica aos pobres Ciclo Basico -
unB 1870 Tentar de ser a primeira Universidade | Constituicdo Brasileira / Direito -
aberta do Pais, partindo da|achado na rua / Abuso de drogas /
importagdo de um modelo externo Freud / Introd. A Informética
CETEB 1973 Aperfeicoamento e formagdo de | Cursos de aperfeigoamento -
professores em servico.
"SACI 1974 | Educacgdo Basica via de satélite 04 séries do Primeiro Grau -
FUNTELC 1974 Ensino regular de 5° a 8. Série do
1°. Grau, com implantagdo de .
telessalas em grande parte dos | Ensino Regular de 1° grau 102170
municipios
PETROBRAS 1875 - Escolarizagdo em 1° e 2°. Graus - Estudo auténomo 2.258
. L . - Demonstragao de competéncia
- Profissionalizaga@o especifica para a
area de petréleo - Demonstragdo de suficiéncia
SENAI 1978 Reciclagem, formagdo bésica e |- Leitura e Interpretacdo de desenho 23.684
técnica de profissionais conforme | técnico mecéanico / Matemdtica
necessidade das industrias. bésica / Eletronica
ABT 1980 Aperfeigoamento do Magistério de 1°. | - Alfabetizagdo / Metodologia Geral / 18.368
E 3°. Graus a distancia e criagdo da | Lingua Portuguesa / Matematica /
Rede Nacional de Educagdo a | Ciéncias Sociais, Fisicas e
Disténcia. Biolggicas
ABEAS 1982 Especializagdo na area agricola. Ciéncias Agrarias 5.000
FEPLAM 1982 Melhorar as condigdes de vida das - Educagdo Geral 110.703
populagdes carentes, utifizando . .
Programas de radio e TV - Educagao civico-social 53.000
- Série “Aprenda na TV” e projeto - Educagéo rural 391.509
Minerva . - Iniciacéo profissional 60.401
Escola do 1988 Investigar Tecnologias emergentes e | Ensino de Ciéncias e humanidades -
Futuro/ USP | suas aplicagbes educacionais. via telemética
FUNBEC 1980 Professores de 1°. Grau - Matematica por correspondéncia 7.000
NEAD/ UFMT 1992 Formagé&o de Professores Licenciatura Plena em Educagéo 350

Basica




2.6 Consideracoes Gerais

Conforme apresentado neste capitulo, a evolugdo tecnolégica torna
possivel os homens concretizar anseios, que antes s6 eram vislumbrados na fic¢do
cientifica. Através da intermediagdo da tecnologia, potencializamos a propria
existéncia, ligando todos os caminhos pelas redes e pode-se estar onipresente em
diferentes lugares.

Esta nova sociedade ¢ sua dicotomia e bem retratada por Rodrigues
(1998, p. 01) “Esta sociedade, onde os paradigmas ndo sdo mais estanques, se
desenrola em um movimento continuo, apesar de desigual. A diversidade da
qualidade de vida e acesso a tecnologia vai do neolitico a realidade virtual, sendo
que estes ambientes convivem ao mesmo tempo a poucos quilometros de distdncia
um do outro”

Diante de tanta evolugo, ainda existem salas-de quatro paredes que
ndo mudaram quase nada. Esta é, uma das vises, da escola atual que sucumbe
diante de tanta informagdo. Sozinho na sua existéncia, o professor usando “cuspe €
giz” se esforga para conseguir repassar o conteudo da mesma forma como os seus
colegas no passado remoto.

Ricardo Miranda Barcia (1998) retrata esta realidade. “Estamos
produzindo educacdo hoje, do mesmo jeito. que em Bolonha no.ano de 1100, de
forma artesanal, carissima e ineficiente”

Lauro de Oliveira Lima em 1980 ja nos trazia inquietagdo: “ A escola
atual , pois , pode perfeitamente estar sendo um obstdculo intelectual a progressdo
acelerada da historia , por criar comportamentos incompativeis com a forma de ser
dos proximos vinte anos” (Lima, 1980 p. 14).

 Jando se pode dizer que a escola € uma preparacgio para a vida, pois
diante da rapidez que ocorrem as transformacdes no mundo, ndo se tem clareza
sobre quais serdo as necessidades educacionais do futuro. Provavelmente serdo
concepgdes abertas e flexiveis de categorias profissionais € ndo a compreensdo

fragmentada das profissdes de hoje.
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Preparar para o futuro € permitir concep¢Ses amplas de trabalho, a
compreensdo do processo como um todo, fomentar a capacidade do individuo para
resolver problemas e compreender o que estd acontecendo, possibilitando criar
solugdes novas, dar conhecimento e condigdes para que o individuo seja agente da
sua historia e ndo simples espectador.

Do empirismo ao neo-construtivismo, o homem deixou de ser
considerado como uma “tabula-rasa™ para ser considerado como construtor de seu
proprio conhecimento. As criangas circulam e interagem com desenvoltura em seus
games, computador e outros equipamentos tecnoldgicos. Esses sdo os indicativos da
construgdo do novo paradigma, que pode ser adiantado com a implementagdo dos
novos meios agregados ao EAD, possibilitando assim a socializagdo do
conhecimento e 0 aumento de oportunidades.

No proximo capitulo estd descrita a metodologia utilizada para efetuar

a pesquisa.



3 METODOLOGIA

Para a consecugdo dos objetivos propostos no trabalho e com base na

fundamentagdo tedrica, o presente capitulo aborda a metodologia utilizada para

realizagio da pesquisa. S3o definidos o tipo de delineamento, as questOes

norteadoras, limitagdes da pesquisa, procedimentos na pesquisa, instrumentos de

. coleta de dados, aplicagdo pratica da adequagdo dos ambientes e os recursos de

apoio utiiizados na pesquisa.

3 1 Tipede delineamento

- A pesquisa € um-estudo de caso, baseado na pesquisa bibliografica e

documental, -consultas aos manuais -técnicos dos equipamentos, normas técnicas €

recomendagdes internacionais de telecomugiqg?ﬁo.

Sendo considerada-uma pesquisa-experimental e empirica devido

utilizar aspectos tedricos e praticos de aplicagdo de novas tecnologias na educagéo a

distancia no Brasil.

‘3.2 Questdes da pesquisa

Para realizagdo desta pesquisa, foram formuladas as seguintes

questdes norteadoras:

Qual o ambiente técnica e ergonomicamente adequado para permitir a utilizagdo
de videoconferéncia na educagdo a distancia?

Qual o tipo de interface mais adequada € que produz menos impactos na
mudanca do ambiente da aula presencial para a aula a distancia?

Quais requisitos desejaveis na constituicdo da equipe de apoio na
videoconferéncia?

Quais os pressupostos técnicos necessarios na escolha dos equipamentos para a

videoconferéncia?
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e Que tipo de informagdes técnicas sdo necessarias para operacionalizar conexoes
(links) de videoconferéncia utilizando redes de comunicagdo?
e Quais as caracteristicas necessdrias para a escolha dos materiais a serem

consideradas na montagem da sala?
3.3 Limitagdes da pesquisa

A pesquisa apresenta algumas limitagdes, em funcdo do método de
investigagdo utilizado.

O estudo de caso limita a generalizagdo das conclusdes, uma vez que
a unidade escolhida (Laboratério de Ensino a Distancia) para descrigdo e analise
pode ser diferente das demais de sua mesma espécie.

As técnicas para obtengdo dos dados, analise observacional e
documental também sdo restritivas. Sendo os dados de natureza perceptiva, a
observagdo com anotagdes pode apresentar dificuldades para compreensdo dos fatos
em estudo pelo pesquisador.

O periodo da pesquisa, abril de 1996 a dezembro de 1998, limita o
enfoque longitudinal.

A escolha do ambiente para realizagdo da pesquisa ¢ intencional,
devido apresentar condigGes unicas (equipamentos, pessoal técnico, € programas que
necessitavam da melhoria dos ambientes) para implementagdo dos programas de
educagio a distancia.

| O uso da tecnologia da videoconferéncia, devido ser uma tecnologia
de ponta, por sua vez pouco utilizada no Brasil, ¢ também existir relativamente
pouco material teorico e técnico sobre o tema, concentrando-se no uso para reunioes

empresariais e ndo sobre sua utilizagdo na educagdo a distancia.
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3.4 Procedimentos na pesquisa

Analise do ambiente da pesquisa,  com a observagdo empirica:
retratando a situagdo existente, verificando os problemas, e, pesquisando as
possiveis solugdes a serem implementadas.

Destaca-se a importancia do aprendizado acumulado na estruturagdo
da Rede Catarinense de Ciéncia e Tecnologia para conseguir o dominio técnico e
confiabilidade na transmissdo de dados permitindo a primeira utilizagio da rede
multiponto para fins educativos.

A partir do dominio tecnolégico do sistema de videoconferéncia,
permitiu vislumbrar a necessidade de constituicdo do ambiente técnico e

ergonomicamente adequado ao uso.
3. 5 Instrumentos de coleta de dados

Na coleta dos dados para a presente pesquisa foi utilizada a
observagdo direta, participando ativamente no acompanhamento da evolugdo da

pesquisa.
3.6 Critica e apuracio dos dados

Critica e apuragdo dos dados estava centrada no confronto entre a
realidade encontrada com a aplicagdo das modificagdes e principalmente adapta¢des

nos aspectos fisicos e ergondmicos.
3.7 Aplicacdo pratica da adequacdo dos ambientes

A validacdo dos resultados da implementagdo das modificacdes €
principalmente adaptagles nos aspectos fisicos e ergondmicos foram certificadas a
partir do uso pelos usuarios envolvidos (professores, técnicos, pessoal de apoio

didatico-pedagdgico), ndo sendo foco de pesquisa o ambiente e 0s alunos remotos.



28

3.8 Recursos utilizados de apoio na pesquisa

Além dos recursos bibliograficos para referéncia tedrica, foram
utilizados os manuais de instrugdes do equipamento de videoconferéncia, manuais
dos equipamentos de transmissdo, relatorios técnicos, recomendagdes técnicas de
padronizagio internacional da ITU-T, e equipamentos de medig¢io de fluxo luminoso
(luximetro), medigdo de ruidos (decibelimetro), medigéo para nivel de aterramento
(aterrometro), medigdo da variago da tensdo e freqiiéncia de ondas (osciloscopio).

Foram realizados também contatos com fornecedores de
equipamentos, ¢ de linhas de transmissdo, demonstragoes de equipamentos pelos
fornecedores, ¢ testes de equipamentos.

Efetuados estudos ergonémicos sobre o ambiente, a relagdo homem
equipamento, ¢ ambiente participativo, a partir de consultas a especialistas e
manuais sobre ergonomia.

No proximo capitulo, estd descrito o ambiente da pesquisa, 0
Laboratério de Ensino a Distancia do Programa de Pos-Graduagio da Engenharia de
Produgdo da UFSC, a sua experiéncia lider de educagdo a distancia em
desenvolvimento no pais, seus aspectos historicos, caracteristicas do modelo de

EAD, estrutura e as tecnologias utilizadas.
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4 LABORATORIO DE ENSINO A DISTANCIA: PPGEP - UFSC

Neste capitulo, pretende-se descrever o0 ambiente onde foi
desenvolvido a pesquisa. O Laboratério de Ensino a Distancia® do Programa de Pos-
Graduagdo da Engenharia de Produgdo da UFSC, a sua experiéncia lider no
desenvolvimento de educacdo a distincia no pais, aspectos historicos, caracteristicas

do modelo de EAD, estrutura e as tecnologias utilizadas.

4.1 Histérico do LED

A educagdo a distancia na Universidade Federal de Santa Catarina,
nasceu no Programa de Pos Graduagdo em Engenharia de Produgdo (PPGEP)
através de um planejamento estratégico realizado no programa.

Cruz et al. (1998) retratam o momento € as alternativas, quando na
metade dos anos 80, os professores do Programa de Pos-Graduagdo de Engenharia
de Produgio da Universidade Federal de Santa Catarina reuniram-se e decidiram que
era hora de mudar, devido que entre 1984/85, o curso obtivera conceito “B” na
CAPES/MEC (Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior).
Porém, os professores qualificados estavam deixando o programa devido a baixa
perspectiva salarial e a coordenagdo deveria tomar uma atitude.

O planejamento estratégico definiu colocar o PPGEP entre as melhores
instituicdes do mundo na area. Para atingir este objetivo, foram estabelecidas metas:
a) tomar o Mestrado um Programa de exceléncia; b) implantar o Doutorado,
" tornando-o também um Programa de exceléncia; c) estabelecer uma forte itegra¢io
com o setor produtivo.

O processo deflagrado envolveu os professores em seminarios para
discutir os caminhos a serem tomados, visando atingir as metas propostas. Para 1SSO

0 programa teria que trabalhar sobre trés pilares basicos: qualificagdo da mio-de-

¢ Acessivel pelo endereco URL: www.led ufsc.br
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obra; melhora da infra-estrutura; fortalecimento dos mecanismos de relacionamento
universidade/empresas.

_ Os resultados comegaram a aparecer demostrando que estavam no
caminho certo. Em 1988, a avaliagdo da CAPES elevou o curso de mestrado a
categoria “A”, e no ano seguinte, implantou-se o Doutorado que em sua primeira
avalia¢do obteve também conceito maximo “A”.

Em 1991, o programa foi reestruturado a partir das propostas de
alteragdes no regimento interno do curso e abertura de novas areas de concentragio,
geradas em uma série de semindrios que envolveram a participagdo do corpo
docente e discente.

Os autores citam ainda a sinergia resultante, maior eficiéncia no
desenvolvimento dos projetos, participagdo dos alunos em ambientes de pesquisa
integrados, continuidade do trabalho com a aglutinagdo em equipes € o impulso
ciclico deste sistema: o aumento da produgdo cientifica traz mais recursos ao
Programa, o que por sua vez, eleva o conceito do curso alocando mais verbas para
incrementar a produgdo cientifica, permitindo o investimento em infra-estrutura,
aquisi¢io de equipamentos para os laboratérios e melhoria fisica do local onde

funciona o programa .

4.2 Educacio a Distancia: implantacio

O projeto “Ensino & Distincia para Treinamento de M#o-de-obra de

Nivel Superior” é o resultado do acumulo de experiéncia dos professores do PPGEP.

Avaliando a situagio do ensino de pos-graduagio no Brasil, € como esta

oportunidade se encaixava nas metas tragadas pelo planejamento estratégico,

passando a observar os fatores favoraveis a implantagdo da educacéo a distdncia no
pais naquele momento:

e Alguns cursos de Pos-Graduagdio em engenharia do pais tinham

atingido um nivel bastante satisfatorio.
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¢ A melhoria do nivel de emprego conseguida pela melhor colocagdo
dos produtos brasileiros no mercado interno e externo com a conseqiente
alavancagem da economia, era um objetivo que poderia ser alcangado com o apoio
da universidade.

e O impacto dos atuais programas de mestrado e doutorado no pais
sobre o processo produtivo era reduzido.

e Havia uma dispersio geografica das indastrias em relagdo a
localizagdo das universidades aptas a oferecerem cursos de pos-graduagio e de
especializagdo atualizados e reconhecidos.

e A experiéncia acumulada por alguns cursos universitarios de ponta
no oferecimento de cursos de especializagdo “in loco”, que era o caso do proprio
PPGEP da UFSC.

Novaes (1994) sintetiza em um artigo a ampla pesquisa de “bench
marketing” realizada, sobre as varias experiéncias de EAD no mundo, com o
objetivo de encontrar uma alternativa viavel de educacdo a distdncia, com a
preocupagdo de buscar parimetros aplicaveis ao Brasil. O artigo descreve dois
grupos:

eAmérica do Norte: Formado pelo Canada e Estados Unidos,
universidades que ofereciam cursos convencionais presenciais € 0s mesmos cursos a
distancia.

eEuropeu: Formado geralmente por instituigdes autonomas criadas
especialmente para a educagdo a distancia, oferecendo todos os tipos de cursos.

O documento conclui que estavam amadurecidas as condigdes para a
implantagdo da educagfo a distdncia no Brasil, em algumas universidades de ponta
que ajudariam a melhorar decisivamente a integragdo do meio académico com o
parque industrial brasileiro. Para Novaes, a educacgdo a distancia deve ser oferecido

pelas universidades com “reconhecido mérito nos campos de conhecimento
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especificos”, afirmando a necessidade de que no Brasil a responsabilidade pela
educagio-a-distincia deveria ser das universidades publicas.

A interatividade foi considerada para os professores do PPGEP item
" primordial para a escolha do meio que possibilitasse a disseminagdo de EAD.
O sistema interativo que -teria mais sucesso em integrar a sala de aula tradicional
com os .recursos multimidia - possibilitados pela inovagdo tecnologica, foi a
videoconferéncia.

O Laboratério de Ensino a Distincia foi implantado com o objetivo de
servir como instrumento de suporte pedagdgico e tecnologico para a criagdo,
formatagdo, produgdo, avaliagdo e pesquisa de novas metodologias para dar suporte
a realizacdo de varias atividades de educagdo a distancia, fazendo a interface dos
professores da UFSC/PPGEP com as novas demandas do mercado.

Barcia & Vianney (1998, p.09) definem a missio: “Produzir Educagdo
a Distdncia no Brasil, para o LED, significava romper com este cendrio de
atavismo educacional e estabelecer modelagens instrucionais estruturadas para
uma aprendizagem baseada em ambientes cooperativos e compartilhados de ensino-
aprendizagem.

Significava, sobretudo, romper com a tradi¢do brasileira de educagdo
a disténcia organizada a partir dos modelos de educacdo aberta ou de educagdo
formal com o uso de materiais instrucionais impressos formatados para a auto-
corregdo, dentro dos principios de uma instrucdo programada assistida a distdncia,
ou de clonagens tupiniquins de modelos consagrados em institui¢es de origem,

principalmente remakes da Open University”.

4.3-Estrutura organizacional do LED

Desde a sua implementagio em 1995, o laboratorio tem centrado. os
esforgos num processo de pesquisa e geragdo de um modelo proprio de EAD,

baseados em um “benchmarketing global”, identificando as principais causas de
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sucessos ¢ fracassos dos programas no Brasil ¢ no Mundo, permitindo assim definir
os primeiros pardmetros na realizagao de um projeto-com a seriedade necessaria para
superar o estigma que o EAD tem de fracasso no Brasil.

O LED comegou a funcionar em uma sala de aproximadamente 15
metros quadrados no prédio da Pos Graduagdo em Engenharia -de Produgdo,
implantado assim o primeiro nucleo, encarregado de criar uma estrutura para
gerénciar o primeiro convénio da relagdo com o setor produtivo.

O convénio firmado em 1995 entre o UFSC/PPGEP/FEESC e a
Confederacio Nacional de Empresas de Transporte / Servigo Nacional de
Aprendizagem do Transporte (CNET/SENAT) tinha como objeto a produgdo de 66
video-aulas sobre Gestdo de Frotas transmitidas via satélite para mais de 1200
empresas de transporte de todo pais.

Outra circunstancia favoravel foi a existéncia da proposta de criagéo de
uma rede estadual de comunicagio que estava sendo projetada. A partir da
assinatura de um convénio da UFSC com a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo (FAPESP) em 1989, refor¢ado com sua entrada na Rede
Nacional de Pesquisa (RNP) em 1991, ¢ na Internet no ano seguinte.

Em margo de 1996, os equipamentos -de videoconferéncia para a
educacdo a distdncia comegaram a Ser instalados na UFSC, em uma sala especial €
em dois auditérios no PPGEP, e a seguir, nas outras universidades do interior

catarinense, montados em salas especialmente preparadas para 0 uso interativo.

Com os projetos iniciais, o LED define melhor a sua estrutura ¢ passa
a ocupar mais trés salas no prédio do PPGEP, uma para videoconferéncia, outra para
estruturagdo da Internet e servigos de acompanhamento dos cursos, ¢ a terceira
ocupada com a coordenagdo € pesquisa. Sendo que devido & limitagdo de espago
fisico foi necessario alugar um espago ao lado do campus da universidade para

abrigar os trabalhos de produgdo-de video-aulas.
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As principais repercussdes comegaram a surgir, € o LED passa a ser
reconhecido no seu pionérismo e pela qualidade dos servigos prestados, empresas,
Universidades e organizagdes passam a.solicitar a efetivagdo de parcerias € novos
projetos. No final do ano de 1997 o LED ocupava quatro salas no prédio do PPGEP
além dos dois anfiteatros, uma sala de coordenagdo € pesquisa, duas salas de
videoconferéncia e uma para a Internet, porém a infra-estrutura montada era

pequena para atender as demandas dos clientes.

Apos uma exaustiva anlise da situagdo e um planejamento adequado,
tomou-se a decisio de reformar uma area com quatrocentos metros quadrados, que
estava desocupada e situada dentro do campus. As obras foram Iniciadas em abril de
1998, paésando por um periodo de anlise ¢ definicdo do lay out do prédio,
necessidades na infra estrutura elétrica e 16gica, pesquisa dos matérias especiais para
serem utilizados na montagem das salas de videoconferéncia. Em outubro de 1998 ja
dispinhamos de um local com as condi¢des fisicas e técnicas adequadas para sediar
o LED e todas as atividédes que até entdo eram feitas fora do laboratério devido a

falta de espago fisico.

A estrutura foi reorganizada formando novos nucleos, conforme
organograma da figura Ol apresentado a seguir, para a descri¢do foi dividida a
estrutura e os micleos em duas partes, a de pessoal e a tecnologica, sendo que a
ultima esta ligada ao meio que possibilita a geragdo dos cursos, € tera a definigdo

técnica da midia.

A Estrutura do LED é composta por duas partes: uma parte fixa e outra
flutuante contratada conforme a necessidade do respectivo projeto, dependendo do
tipo de tarefa, sera contratado o profissional. Assim alguns nicleos tem uma equipe

permanente e agregam outros profissionais conforme a demanda necessaria.

O organograma criado ¢ informal, elaborado a partir da observagédo
pessoal, visualiza a organizagdo do LED em nucleos criados conforme tarefa, estdo

descritas as tecnologias utilizadas e a produgéo nos quatro anos de existéncia, sendo
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que o nucleo de videoconferéncia considerado parte do estudo de caso sera abordado

com mais detalhes no sexto capitulo.

Organograma do LED

DIRECH0

LED

Coordenagio

Executiva

Coordenagio

Geral

Niicleo de Pesquisa, Avaliagdo
e capacitacio de professores

1
L

Coordenacio
Académica

Ncleo de Tutoria e monitoria

Niicleo de Produgdo de TV
Teleconferencia, videoaulas
¢ Material Impresso,

Nicleo de Internet

Nicleo de Videoconferéncia

Figura 1: Organograma do laboratdrio de ensino a distincia
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A Direciio do LED detém a visio macro, gerenciando o processo da
formulagdo das diretrizes do PPGEP até a criagdo e desenvolvimento do
Laboratorio, fazendo a interligagdo com o meio académico através da area de Midia

e conhecimento.

“A intensificacdo do uso da educa¢do a distdncia é uma das principais
tendéncias deste final de milénio. A globaliza¢do da economia e a rapidez das
inovagdes tecnoldgicas estdo exigindo esfor¢o cada vez maior na formagdo,
treinamento e reciclagem profissional. A educagdo a distdncia é um componente
Jundamental para a integragdo universidade-empresa e para parcerias entre
universidades. O uso de novas tecnologias permite otimizar os recursos disponiveis.
Aplicar estas tecnologias na educacdo significa multiplicar o acesso ao

conhecimento” Bdrcia (1998)’.

A Coordenacio Geral geréncia e executa o planejamento,
acompanhamento e implementagdo dos produtos desenvolvidos pelos nicleos,
visando o aprimoramento e sintonia dos trabalhos ao modelo de educacgdo
desenvolvido pelo LED, conforme ele exemplifica:

“O Laboratdrio de Ensino a Distdncia da UFSC, ao invés de ter como
uma das caracteristicas bdsicas a separacdo cldssica professor-aluno, representada
pela aprendizagem baseada apenas em materiais didaticos, tem como caracteristica

i TR

.50 de midias interativas em ambientes dindmicos para o ensino-aprendizagem:
tecnologias eletrénicas de comunicagdo e informagdo sendo utilizadas para
privilegiar a aproximagdo entre professores e alunos em atividades como aulas,
orientagdes, avaliaghes, semindrios e ciclos de integracdo de conhecimento,
eliminando qualquer barreira de territorialidade”’ (Vianney et al., 1997).

A Coordenacio Executiva e Administrativa tem a responsabilidade
da geréncia financeira/administrativa e a elaboragdo e negociagdo dos projetos

implementados no LED. Trabalha em conjunto com a coordenadoria académica na

7 Texto de apresentagdo, no folder Universidade Virtual de divulgacdo das atividades do LED, Florian6polis, 1998 .
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customizagdo das ementas e grades curriculares dos cursos oferecidos conforme

necessidade do cliente.

A Coordenacio Académica organiza e elabora as ementas, grades
curriculares e os professores que irdo atuar em cada curso, respondendo pela relagdo
¢ os tramites internos entre os departamentos e conselho de pesquisa e extensdo da
Universidade, como também no -acompanhamento da avaliagdo, desempenho e
assiduidade dos alunos, e a relagdo formal entre a organizacgio que recebe o curso € a

UFSC e nas sub-coordenagdes criadas para cada curso.
4.3.1 Nucleo de pesquisa e avalia¢iio capacitacao

O nucleo € constituido por um grupo multidisciplinar de estudantes de
doutorado. Conforme o nome representa, o nicleo é responsavel pela atualizagio da
pesquisa de “benchmarketing” global visando aprimorar o modelo desenvolvido no
LED. |

A avaliagdo e acompanhamento dos cursos € realizada através de
relatorios e artigos para as disciplinas da area de pesquisa Midia e Conhecimento do
Programa de Po6s-graduagdo em Engenharia de Producgdo e publicados nos eventos
cientificos nacionais e internacionais. Disserta¢des de mestrado e teses de doutorado
reforgam o arcabouco tedrico que sustenta as diretrizes e a qualidade dos cursos

desenvolvidos, na area de pesquisa Midia e Conhecimento, sintetizados por Barcia
et all:

“Funda-se como um nucleo de produgcdo de conhecimento, de
pesquisas e relatos académicos sobre o tema, implicando em gerar novas
oportunidades de atuacdo e de melhoria continua da qualidade estética e

pedagdgica dos produtos Que gera e aplica”. Bdrcia,(1996)

A capacitagdo dos professores para o uso adequado das novas
tecnologias, ¢ realizada em conjunto com a coordenagio do mnucleo de

videoconferéncia, através de workshops que antecedem os cursos, visando dar um
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panorama geral das tecnologias de comunicagdo, -uma sintese- das principais teorias
de EAD, indicagdes sobre a formatacdo do material a ser utilizado e dicas sobre os

procedimentos na aula por videoconferéncia.

A “tecnofobia” dos professores ¢ aproveitada para discutir e introduzir
os novos elementos na relagdo professor aluno, uma vez que diferente da aula
presencial, para tanto dispdem de um encontro “virtual” intermediado por sistemas

eletrbnicos que muitos professores nio estdo habituados a interagir.

Pode-se observar na tabela 08 as principais publica¢des académicas
oriundas de textos publicados em revistas e congressos, ndo abrangendo os trabalhos
dos pesquisadores associados, totalizando: seis teses de doutorado em fase final
elaboragdo, sete dissertagdes de mestrado incluindo esta e cerca de trinta textos e
relatorios elaborados para cumprir os requisitos finais das disciplinas da 4rea de
concentra§§o de Midia e conhecimento, no Programa de P6s Graduagio em

Engenharia de Produgdo. -
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Tabela 6: Principais publicagdes do LED

TITULO AUTOR PUBLICACAO OU | DATA

. , EVENTO
EAD na Engenharia Contornos| NOVAES, Antonio G. Artigo Revista Gestdo ¢ Produgio | Dez./ 1994
¢ Perspectivas
A espetacularizagdo da sala de|CRUZ, Dulce M. e BARCIA, | XIX Congresso Brasileiro dos | Setembro,
aula: novas tecnologias | Ricardo M. Pesquisadores da| 1996,

1 transformam o professor (¢ a Comunicacio/INTERCOM, Londrina,
classe) num programa de ' Parana.
televisdo 7
A Experiéncia da UFSC em |BARCIA, Ricardo M. etall | International ~ Symposium  On|RJ/
programas de requalificagdo a Continuing Engineering Education 1996
distancia For Techonology Development,
Videoconferéncia na Educagdo |CRUZ, Dulce M. e/ Simposio Internacional Educagfo | Out./
Continuada  em Engenhania de | MORAES, Marialice " {Continuada na Engenharia para o

R . 1996
SC Desenvolvimento da Tecnologia
Midia ¢ Cogni¢do: o que muda| CRUZ, Dulce  Marcia, | Seminario Educagdo 96 Instituto | MT /
na aula interativa? FIALHO, Francisco De Educacdo Nicleo Educacio 1996
Aberta E A Distancia
O impacto da Universidade | CARLSON, Renato ¢t all Simpoésio Internacional Educacéo | Out./
Virtual no desenvolvimento Continuada na Engenharia para o 199
cientifico € tecnolégico dos Desenvolvimento da Tecnologia
cursos de Engenharia '
EAD e os varios niveis de|BARCIA RicardoM.¢tall {Semin. Internac. redes e tele- | Dez /1996
interatividade educacio
Cultura ¢ tecnologia em | VIANNEY, Jodo, Jornada EAD, Mercosul. | 1997
educacio a distincia. | RODRIGUES, Rosangela | Consorcio, Rede De Educagdo A
: Distincia — Regional Cone Sul/
| regional Brasil/ UFRJ
Relatério do programa IBGE de 'VIANNEY, Jodo, IBGE/ LED/ PPGEP/ UFSC, 1997
treinamento a distincia SCHAEFER, Maria 1. i
Tecnologias de Comunica¢do ¢|{CRUZ, Dulce M. ¢|ABED, Sdo Paulo Dez. /
Informagdo no EAD, Integracdo | MORAES, Marialice
s 1997
Universidade/Empresa
O conhecimento Tecnoldgico e | BOLZAM, Regina A. Dissertacio de Mestrado Margo/ 1998
o paradigma Educacional :
Modelo de Avaliacdo p/ Cursos | RODRIGUES, Rosangela Dissertagdo de Mestrado Maio/ 1998
de EAD. :
Introducio a educacgdo a distincia | VIANNEY, Jodo et all | SINE/ SED/SC/LED Julho /
‘ | 1998
Po6s-Graduagdo a Distancia .| BARCIA, Ricardo M. ¢ | Estudos: Revista da Associagdo | DF /
a cpngtrug:ao de um modelo VIANNEY, Jodo Bragllelra d(; Mantenedoras de Nov./
brasileiro ‘ _| Ensino Superior. 1998
A TIntegracdo da Abordagem | PAAS, Lesly Dissertagdo de Mestrado Fev. /1999

Colaborativista a Internet p/
Aprendizagem Individual e
Organizacional no PPGEP
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4.3.2 Nucleo de Tutoria e Monitoria

- Tem o trabalho voltado para acompanhamento dos alunos a distancia , as
tutoras através de linha telefonica Discagem Direta Gratuita (DDG), linha normal ou
Internet respondem as duvidas dos cursistas, recebem e catalogam os materiais
resultantes dos cursos gerados através de video-aulas e teleconferéncias. Em cada
projeto é feita a avaliagdo para determinar o nimero de monitor ou tutor a ser
utilizado.

Segundo Moraes, Torres & Rodrigues (1998, p.10) “o grande desafio do
processo de tutoria é como construir e manter uma interacdo que realmente suporte
a aprendizagem. As grandes questdes com as quais se deparam as instiluigcoes de
ensino a distdncia, no que tange as estruturas de suporte e tutoria sdo relacionadas
com a constru¢cdo de um ambiente adequado, tempo de dedicagdo dos tutores,
promogdo de uma relagdo empdtica e informal entre alunos e tutores”

A monitoria € feita por alunos/pesquisadores da area de midia e
conhecimento nos cursos gerados via videoconferéncia e Internet. Os monitores, um
para cada curso, sdo responsaveis pelo acompanhamento dos alunos quanto a
questdes administrativas e de logistica do curso, trabalham auxiliando os professores
nas aulas e na utiliza¢do dos recursos disponiveis na “home page” do curso para os
professores e alunos. |

Moraes, Torres & Rodrigues (1998, p.04) oferecem uma defini¢do
mais clara do papel destes agentes:

“A palavra tutoria , tem sua origem ligada ao sistema juridico e
implica na autoridade conferida pela lei para cuidar, proteger, defender, amparar,
dirigir e supervisionar o individuo. E o exercicio do tutor...Jé a palavra monitoria,
tem sua origem ligada ao sistema educacional e significa o que admoesta; estudante
mais adiantado de uma cla&se, encarregado de velar pelo comportamento de outros

estudantes . E o exercicio do monitor .
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4.4 Infra estrutura tecnolégica

4.4.1 Nucleo de Televisio
Este nucleo foi o primeiro a ser estruturado, conta com uma equipe que
produz roteiros, cria e monta cenarios, grava, edita, distribui e gera as transmissoes,
ou seja ¢ responsavel pelos produtos de EAD de larga escala baseados em TV, como
videoaulas e teleconferéncia, responsavel também pela produgdo e distribuigdo de
materiais impressos, para dar conta das. atribuigdes foram adquiridos varios
equipamentos profissionais:
Uma ilha de edigdo ndo linear formada por um sistema de edigdo
SONY formato BETACAM-SP anal6gico componente (01 Rec. e 02 Player) com
um editor de efeitos Alladin StudioPak da Pinnacle versio 2.11 com gerador de
caracteres,‘ sistema de som DAT e Vectorscopio.

_ Ilha de edigdo ndo Linear -baseado numa estagio SILICOM
GRAPHICS 02 com sistema operacional UNIX, softwares FLINT (effect 5.0) para
composigdo visual e SOFT IMAGE/3D de computagdo grafica e para geragdo de
imagens tridimensionais, além do DISK ARRAY para armazenamento digital dos
videos prbduzidos. |

Conjunto de captagdo de video sistema SONY, formato BETACAM
SP, envolvendo cameras para unidades de gravagdo em externas, cimera de estidio,
kits de iluminacdo, tripés, e sistemas de captagdo de som com varios tipos de

microfones.

4.4.1.1 Video-aulas
A video-aula é uma aplica¢do que utiliza a linguagem audiovisual de

cinema e televisio, com conteudos que obedecem a um formato educativo com fins
pedagogicos, podendo ser armazenada em diversos formatos, dpticos ou magnéticos
como fita de videocassete, (VHS, Betacam) por isso suas caracteristicas de

portabilidade, acessibilidade e flexibilidade de uso sdo muito importantes.
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Pode também ser transmitida via satélite para empresas, instituicdes e
residéncias que poderdo receber o sinal através de antenas comuns VHF/UHF® com
transmissdo terrestre (linha do horizonte) broadcast ou parabdlicas BANDA “C” ou
“KU”® para transmissdo via satélite. As fitas de video também podem ser adquiridas
na institui¢fio promotora e enviada através do correio.

Moran (1994) considera que "o forte dos meios audiovisuais sdo a
légica que procede por comparagdo, explicita ou implicita (metdfora), que procura
entender o todo, mais do que cada parte deste todo, que através das associagbes
procura descobrir novos significados, novas relagdes, principalmente através das
imagens."”

Rodrigues (1998) ressalta que ¢ mnecessario distinguir videos
especialmente produzidos para o curso ou a utilizagdo de videos disponiveis no
mercado sendo usados como elementos ilustrativos ou motivadores.

Tabela 7: video-aulas produzidas no nacleo de TV

Ne TEMA CLIENTE ANO ABRANGENCIA
66 Eng. Transportes SEST/SENAT 1995 1.280 empresas

103 Qualidade ¢ transportes IDAQ/CNT 1996 1.560 empresas

06 Empreendedorismo SEBRAE/SP 1997 6.000 alunos

24 Port./matem./ciéncias MEC 1997 48.000 escolas

01 Imigracdo alemd MEC 1997 48.000 escolas

01 Introd. Contabilidade IBGE 1997 2.500 alunos

10 Proposta Curricular 1'SED/ SC 1998 40.000 professores
03  Introd. EAD { SED/ SC {1998 2.000 professores
01 Assisténcia Social SAS/ MPAS 1999 70.000 profissionais

* Cabe mencionar que todas estas video-aulas integram kits contendo material impresso (manual do aluno e

livro texto) para estudo individual.

® VHF Very High Frequency de transmissio de baixa altitude na linha do horizonte, canais 02 a 12, recepcio
por antena externa espinha de peixe grande ou antena interna.

UHF Ultra High Frequency transmissdo de media altitude na linha do horizonte, canais 13 acima, recepgao
por antena externa espinha de peixe pequena ou antena interna. '

® Banda “C” faixa de transmissdo que utiliza o transponder analdgico (ondas senoidais) do satélite e a
recepeio ¢ através de antena parabdlica-comum 1,80 cm- de- diimetro ou maior, ¢ Banda “KU” utiliza o
transponder digital (ondas quadradas), a recepcdo se da pela antena parabolica pequena tipo “pizza” 35 cm de
didmetro.
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4.4.1.2 Teleconferéncia

O termo teleconferéncia segundo o dicionario Aurélio de Lingua
Portuguesa, vem do grego tele (distincia) + conferéncia (Prele¢do cientifica ou
literaria ), sendo assim o termo teleconferéncia adotado neste texto esta associado a
conferéncias realizadas via satélite e televisio para a educagdo a distdncia. A

r\
EMBRATEL (1997), fomecedor de espago no satélite de transmissdo do Brasil,

define como “modalidade de geragdo onde ocorre todo um trabalho de produgdo do

programa, sendo transmitido aos pontos de recepgio no momento do evento”.

A transmissio ¢ feita com ou sem codificagdo, caso o cliente queira, a
transmissio serd criptografada e somente quem tiver o “decoder” e a chave logica
podera ver, caso contrario, o sinal ¢ recebido em qualquer ponto que esteja na area de
cobertura do satélite (espectro), é necessario ter uma W

sintonizador e um aparetho de TV_sintonizado no canal ¢ horario pré-determinado.

Com recursos técnicos ¢ possivel reproduzir fitas de video, imagens
computadorizadas, slides e ainda outros recursos que 0s periféricos de um estidio de
TV proporciona.

O conferencista ou professor faz sua apresentagdo de um estadio de
televisdo, fala “ao vivo” para seu publico alvo, com a utilizagdo de um sistema
externo para interagdo, podendo ser: telefax, telefone ou Internet, como retorno para
perguntas oun opinides. O sistema possibilita disseminar informagdes a um largo
nimero de pontos geograficamente dispersos, na medida em que a utilizagdo de
satélite & feita para as comunicagdes em longa distancia.

A teleconferéncia permite que pessoas obtenham educagdo €
treinamento em sua propria comunidade, em ambientes alternativos, sem a
necessidade de um longo e dispendioso deslocamento do pessoal treinado. Pode-se
ter contato com especialistas mundiais em qualquer area, escritores, professores,

palestrantes, etc.
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O ponto transmissor da informagdo, situado em um estadio de TV
envia suas informagdes (sinal de 4udio e video) a estagdo de transmissio via link de
microondas ou cabo. Esta através de uma estagio elevatoria (uplink) envia o sinal ja
modulado em alta freqiiéncia ao satélite que esta numa oOrbita geoestacionaria a uma
distancia de 36.000 quilémetros da terra.

O satélite funciona como um espelho refletor do sinal, recebendo o
sinal proveniente da estagio transmissora (uplink), fazendo corre¢des de ruidos e
atenuacdes e baixando a freqiiéncia de sua portadora (carrier) para recepgdo através
de parabolicas comuns, e enviando de volta a terra o sinal e espalhando por toda a
faixa do espectro de cobertura a qual o satélite estiver direcionado.

Podem ser usados dois tipos de faixas de transmissdo mais comuns e
antenas dependendo da tecnologia que foi utilizada nos transponders do satélite,
para banda “C” analdgica (ondas eletromagnéticas senoidais) ou digital (ondas
eletromagnéticas quadradas), utilizando a faixa de transmissdo de 4 a 6 Gigahertz,
com sintonizador/ decodificador e antena parabolica de 1.80 cm ou maior
dependendo do local.

Banda KU, digital, ocupando a faixa de transmissio de 12 a 14
Gigahertz, utiliza sintonizador/ decodificador e antena tipo “pizza” 35 cm. Para
recepgio do sinal de alta freqiiéncia, caso queira retransmitir para antenas
repetidoras terrestres ¢ distribuir em VHF (canais 02 a 12) e UHF(canais 13 acima)
na linha do horizonte é necessario uma-estagdo de descida de sinal (downlink).

Tabela 08: Teleconferéncias produzidas no nucleo de TV

N° |TEMA CLIENTE {ANO ABRANGENCIA
01 |Novas Tecnologias REENGE 1996 140 faculdades

10 | Tecnologia ¢ Educacgio ‘SED/ SC 1996 7.750 professores
16 |Estudos Pedagdgicos SED/ SC 1997 40.000 professores
06 |Introdugio Contabilidade IBGE 1997 2.500 pesquisadores
16 |Introdugdo a EAD SED/ SC 1998 - |2.000 professores
01 | Assisténcia Social SAS /MPAS 1999 70.000 profissionais

* Todos estas teleconferéncias, com a excecio da teleconferéncia REENGE, integram kits contendo material

impresso, (manual do aluno e livro. texto e cartaz) para estudo individual.
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4.4.2 Nucleo de Internet
4.4.2.1 Internet: conceitos e aspectos historicos

Internet é a maior rede de computadores do mundo, esta definida sobre
o protocolo denominado Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP).
E uma rede global, sua origem ¢ militar, resultado de um projeto do Defense

Advance Research Projects Agency (DARPA), dos Estados Unidos da América.

A Internet ¢ uma rede interligada.a varias outras redes. Determinar o
nimero de usuarios é um tanto dificil, devido a sua caracteristica anarquica.
Segundo a base de dados NUA!® a Internet interliga varias redes e cerca de 1.8
milh&es de servidores nos sete continentes. A estimativa ¢ que cerca de 153 milhdes
de usuérios no planeta, utilizam regularmente, com adicionais de dez a 20 milhdes de

pessoas utilizando-a para e-mail (correio eletrénico).

Pode ser definida como uma modalidade de troca de informagdes entre
computadores heterogéneos situados em ambientes remotos ligados aos “backbones”
(espinha dorsal) existentes em cada pais e interconectados através de servidores
quando numa rede corporativa e através de um “modem” ligado a linha telefonica ou
“cable modem” ao usuario comum.

A Internet possui uma série de ferramentas de comunicagdo, tais como:
e-mail (correio eletronico), FTP (transferéncia de arquivos), felnet (acesso

‘remoto/terminais virtuais) e listas de discussdo, porém a ferramenta -de mais
interesse e de maior crescimento pela sua forma grafica e facilidade de manuseio € a
World Wide Web - WWW, um sistema hipennidia11 que roda na Internet por
intermédio de Softwares de “browser” (navegagdo), facilitando muito a vida do

usuario.

10 A base de dados NUA, localizada no enderego URL: hitp://www.nua.net, contém informagdes sobre as
tendéncia da Internet, acessada em 30/01/1999.

" Termo que representa informagdes de diferentes naturezas (dudio, video , texto, animagdo, etc) relacionadas
através de hiperlinks, geralmente texto em cor diferente que quando clicado remete a outras informagdes.
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O material de estudo baseado em computador, utilizando tecnologia
hipermidia associada a redes, abre novas perspectivas no que diz respeito a educagdo
a distancia. O material hipermidia pode ser desenvolvido em menos tempo, aceita
facilmente alteragbes e atualizagdes e pode ser distribuido de um modo
relativamente rapido através das redes de comunicagdo de dados, se comparado com
o correio, meio de difusdo utilizado no material de educagdo a distancia tradicional,
pois é mais facil transportar os “bits” da informagio do que os “dtomos” dos
manuais 1mpressos.

Em termos de desenvolvimento e de concepgdo, pode-se considerar
que os sistemas hipermidia neste momento encontram-se numa fase de
desenvolvimento identificada como o fim da segunda geragdo, inicio da terceira.

Nos sistemas hipermidia de segunda geragdo (Akscyn, 1988, Haan
1992) as comunica¢des foram utilizadas com o intuito de minimizar algumas das
limita¢es relativas aos métodos tradicionais. No entanto, 0 avango das tecnologias
da informagdo abriu novos horizontes permitindo-nos criar materiais de educagio
multimidia interativos.

Os sistemas de educagio a distancia de terceira geragdo (Halasz, 1988)
colocarfio uma maior énfase na exploragio das tecnologias da informagéo de modo a
permitir a cooperagdo entre grupos empenhados num mesmoO pProcesso de
aprendizagem.

No Brasil, por contingéncias e barreiras tecnologicas que sO
recentemente foram superadas, o acesso a Internet para usuarios ndo governamentais
ou institucionais e também para provedores de acesso, disponibilizadores de
informagdo e provedores de servigos, foi liberado somente em abril de

1995.(Bolzam 1998)

4.4.2.2 Nucleo de Internet
O niicleo foi criado a partir da compreenséo do potencial que a Internet

representa como ferramenta de EAD, comegando com o gerenciamento da rede do
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LED, Afoi-se aprimorando o estdgio de apropriagdo tecnoldgica e as competéncias
para o manuseio ¢ desenvolvimento de produtos agregados de inovagdo e facilidade
de utilizagdo, conforme permite as paginas graficas em linguagem HTML e JAVA
publicado nas paginas WWW do laboratério.

A equipe multidisciplinar é composta por engenheiros, programadores,
Webdesigners, Webmasters, administrador de rede e monitores, que trabalham de
forma colaborativa somando suas competéncias para propiciarem aos alunos e

professores que utilizam a Home Page do LED (www.led.ufsc.br) como suporte das

atividades de EAD os melhores resultados, balizados em estudos de expertos em

avaliagdo ergonomica .

BARCIA et all (1998, p.19) descrevem que as “atividades de
aprendizagem e de avaliagdo desenvolvidas pelos alunos, como provas, seminarios,
relatorios, resenhas, etc., deveriam ser entregues ao professor automaticamente e
sob reserva de dominio deste em relagdo a produg¢do do aluno. Os estudantes e
professores deveriam ter os seus espagos de encontros formais e informais. Os
espagos- formais para a cria¢do de grupos de estudo, e os informais para as
comunicagdes ndo supervisionadas. E, professores e alunos deveriam ter plenas
condicdes de acesso entre si. Nasceram dai as ferramentas Biblioteca Virtual,
Entrega de Trabalhos (sala de produg¢do), Grupos de Estudo, Orientagdo e Tutoria,
Sala de Discussdo, Sala de Reunides, Novidades e Mailbox. Todas estas
ferramentas integradas num mesmo ambiente Internet de aprendizagem.”

O LED é um n6 de rede do Nicleo de Processamentos de Dados
(NPD) da UFSC. O NPD representa o nodulo principal da Rede Nacional de
Pesquisa (RNP) no estado. Esta sub-rede em margo de 1999 tem mais de sessenta
pontos nas dependéncias do LED. Possui cinco servidores UNIX™, 36 Workstation
Windows™, 01 switch 10 portas 3COM™ ¢ 03 hubs de 24 portas. Estrutura que
suporta as ferramentas como: Mural de recados, publicagdes, biblioteca, lista de

alunos, ICQ (chat), tira duvidas, ¢ outras em elaboragdio. Além de oferecer suporte
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para dois cursos de especializagdo em gestores de movas tecnologias totalmente
baseado em Internet, para o parceiro SENAIL com duas turmas totalizando 110

alunos distribuidos pelo Brasil.

Tabela 09: ferramentas produzidas e o namero de alunos atendidos.

CURSO NIVEL * |CLIENTE N° ALUNOS
Doutorado e Mestrados V2 Institui¢des de Educag@o 110
(FUNCITEC) Fundagdo de Superior do Estado

Ciéncia e Tecnologia de SC

Mestrado  Tecnologico em Vi PETROBRAS 25
Logistica

Especializagio em Engenharia V2 ALUMAR 25

De Produgio

Mestrado em Engenharia de V3 TECPAR 120
Produgdo (L II, III, IV, V)

Mestrado em Engenharia de V2 PETROBRAS 27
Produgio

Especializagdo em Gestdo de V3 SENAI 170 em trés turmas
Institui¢des de Ensino Técnico.

Legenda: *A indicacdo nivel ¢ relativo a evolugiio da ferramenta, V1 (Biblioteca virtual + mural), V2
(Biblioteca + mural + drea de entrega de trabalhos) e V3 (Biblioteca + Mural + entrega de trabalhos + forum

+ aulas on line), softwares open source baseados no sistema operacional UNIX.

4.4.3 Nucleo de Videoconferéncia

O nicleo é coordenado por um técnico-pedagogo, trabalhando de
forma colaborativa com técnicos em telecomunicagdo, somando as competéncias
para dar sustentagio técnica necessaria ao funcionamento dos sistemas de

videoconferéncia para as aulas diarias e eventos nacionais ou internacionais.

A instalagfio e gerenciamento da rede de videoconferéncia multiponto
com duas universidades da capital e cinco no interior, links ponto a ponto dedicados
ou discados com diversas instituigdes no pais, em conjunto com o nucleo de
pesquisa, avaliagdo e capacitagdo desenvolve as estratégias tecno/pedagdgicas para

permitir a melhor desempenho dos professores nos cursos baseados em
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videoconferéncia, atuando também na modificagdo das salas e equipamentos

visando facilitar o usos dos ambientes interativos.

A principal tecnologia utilizada pelo LED em cursos de pos-graduagéo
a distancia ¢ a videoconferéncia, devido a suas caracteristicas de interatividade na
comunicac¢do em audio e video entre professor e alunos, e a Internet para os servigos

académicos e de secretaria que a universidade oferece.

" Pode-se definir a videoconferéncia como uma aplicagdo que transporta
sinais de video e 4udio digitalizados, devidamente tratados por softwares e
lgoritmos de compressdo, multiplexados (somados) em uma tunica informagdo ou
bit e conectados através de uma rede de transmissdo (fisica ou ondas) de alta

velocidade. WW

Um sistema de comunicacdo que atua como interface permitindo a

interacdo de varias pessoas em lugares (sites) distintos. A comunicagdo acontece em
tempo real, com som e imagem transmitidos via linha telefonica em ambos os
sentidos. Interlocutores se visualizam e conversam como se estivessem todos na
mesma sala. Pode-se dizer que a videoconferéncia possibilita “conversar com a

televisdo”.

Codec
Compressao do Sinal

Lente

- <«

@}\D O Oyt £

Converte imagem em .
ff_) W‘

pulsos elétricos

Figura 2: Transmissio de Videoconferéncia.
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Uma reunifio virtual pode ser ponto a ponto com dois lugares (sites),

ou multiponto integrando vérios lugares (sites). Dependendo da capacidade (niimero

de portas para acesso) do equipamento gerenciador de multiponto que interliga a

rede de acesso aos “modems” e estes aos “codecs” dos pontos remotos, permitindo a

geréncia da videoconferéncia .

O sistema interativo foi considerado o que teria mais sucesso em

integrar a sala de aula tradicional com os recursos multimidia possibilitados pela

inovagdo tecnologica. (Novaes, 1994). O meio videoconferéncia foi escolhido como

a tecnologia basica para a Universidade Virtual do PPGEP / UFSC, pelo fato de

permitir uma passagem gradual da sala de aula presencial para a educagdo a

distancia com menos impacto para o professor e alunos permitindo uma ampliagio

dos cursos oferecidos, conforme tabelas abaixo.

Tabela 10. Cursos realizados utilizando videoconferéncia

NOME DO CURSO HORAS DE INSTITUICOES NUMERO de ALUNOS e
INTERACAO DISTRIBUICAQ
Doutorado em Engenharia 270 UNOESC, UNISUL, 08 alunos nas cidades de Blumenau, Itajai,
de Producio (FUNCITEC) " UNIVALI Chapecd, Florianépolis e Tubario,
‘ FURB , ETEFESC
Mestrado Tecnoldgico em 360 PETROBRAS | 21 atunos nas cidades de Salvador (BA),
Logistica Natal (RN), Belém (PA), Rio de Janeiro e
Macaé (R)).

Especializagio em 360 ALUMAR 25 alunos na cidade de Sdo Luis -
Engenharia De Produgio Maranhio
Especializagio Ergonomia 360 SIEMENS 08 alunos na cidade de Curitiba - Parani
Mestrado em Eng. Produgio - 270 . SIEMENS 33 alunos na cidade de Curitiba - Parand
Mestrado em Midia e 270 UNOESC, FURB 16 alunos nas cidades de Blumenau,
Conhecimento FEDAVI Chapecd, e Rio do Sul em SC.
Mestrado em Inteligéncia 270 UNOESC, FURB, 16 alunos nas cidades de Blumenau,
Aplicada (FUNCITEC) ETFESC, UNISUL Chapecd, Floriandpolis e Tubardo, em SC
Mestrado em Engenharia de 270 UNOESC, UNIVALI 16 alunos nas cidades de Itajai, Chapecd, e
Avaliacgio e Inovagio UNISUL Tubardo, em SC
Tecnologica. (FUNCITEC)
Mestrado em Gesto da 270 UNOESC, ETEFESC 16 alunos nas cidades de Chapecd,
Qualidade e Produtividade UNISUL Florianépolis, e Tubardo, em SC
(FUNCITEC) ‘ _
Mestrado em Gestdo da 270 UNOESC 16 alunos nas cidades de Chapeco e
Qualidade Ambiental - UNISUL Tubardo, em SC
Enfase em Agrobusines
Mestrado em Gestdo 270 UNOESC, 16 alunos nas cidades de, Chapeco,
Ambiental. (FUNCITEC) ETEFESC,UNISUL Floriandpolis e Tubardo, em SC

*Todos os cursos utilizam bibliografia obrigatoria e complementar, Internet (ferramentas desenvolvidas para
EAD ) e encontros presenciais, avaliagdo de inovagio tecnologica utiliza software de jogos de empresas
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Tabela 11: Cursos utilizando videoconferéncia: em andamento.

NOME DO CURSO HORAS DE | INSTITUICOES NUMERO de ALUNOS e
INTERACAO DISTRIBUICAO
Mestrado em Engenharia de 270 TECPAR ( Instituto 05 turmas de 30 alunos em Curitiba
Producgdo (I, IL, IIL, TV, V) Tecnologico do Parana | PR '
) Totalizando 150 alunos
Mestrado em Educagio 300 (FUNCITEQ) 20 alunos em Chapecod
UNOESC
Mestrado em Eng. Quimica 24 (FUNCITEC) 15 Alunos na FEJ, UNOESC,
i UNISUL
Mestrado em Eng.de 360 PETROBRAS 27 alunos nas cidades de Natal (RN),
Producdo Belém (PA), Rio de Janeiro e Campos
(R), tajai (SC), Aracaju (SE), Manaus
(AM), Porto Alegre (RS), S. Mateus
(ES), Santos e S. Jos¢ dos Campos (SP).
Mestrado em Midia e 270 FEPESMIG 27 alunos em Varginha Minas
Conhecimento Gerais
Mestrado em Midia e 270 Instituto Metodista 26 alunos em Belo Horizonte Minas
Conhecimento Izabela Hendrix Gerais
Mestrado em Midia e 270 CEFETRN 30 alunos em Natal Rio Grande do
Conhecimento Norte

Todos os cursos utilizam Bibliografia obrigatéria e complementar, Internet (ferramentas desenvolvidas para
EAD ) e encontros presenciais.

A estabilidade técnica conseguida no gerenciamento das conexdes de
videoconferéncia, aliado ao reconhecimento do Laboratério como institui¢do séria,
com capacidade de oferecer estrutura para cursos de especializagdo e pds-graduagdo,
permite ao LED alcancar a marca historica de 3240 horas aula transmitidas por
videoconferéncia até fevereiro de 1999, e uma estimativa feita levando em conta os
cursos ja iniciados de 1764 horas de transmissdo até dezembro do corrente ano, nio

considerando a entrada de novos cursos.

No capitulo 05 serd abordado com mais detalhes a atual estrutura
tecnoldgica de videoconferéncia do Laboratorio de Ensino a Distincia, as

dificuldades na implantagdo os cursos e principais eventos gerados.
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4.5 Consideracdes gerais

‘A disponibilizagdo de conhecimentos e informagdes propiciada pela
evolucdo das novas tecnologias de informagio e comunicagdo, emerge a necessidade
urgente da discussdo de modelos que organizem a EAD e que, a0 mesmo tempo,
propiciem a ampliagdo da percepgéo de todos os envolvidos no processo .

O discurso de que a tecnologia pode destruir o homem perde cada vez
mais sua for¢a de convencimento. Ja esta deflagrada a disseminagéo das vantagens
dos cursos a distincia, o rompimento dos antigos preconceitos € a formagdo de uma
cultura diferente parecem nio ser uma questdo de opgdo, mas da falta dela.

Para os quem ainda estdo com medo de assimilar os novos paradigmas,
vale lembrar de uma parte da musica da Elis Regina. “MAS E VOCE QUE AMA O
PASSADO E QUE NAO VE, E VOCE QUE AMA O PASSADO E NAO VE, QUE
O NOVO SEMPRE VEM?”, outros pesquisadores ja indicam o caminho para as
mudangas de fim de século, tendo como motor principal o agregado tecnologico.

Babin (1989, p.130) orienta sobre o que esta acontecendo: “uma nova
linguagem esta nascendo, cujas formas , a ldgica interna e as chaves do sucesso sdo
comandadas por uma secreta alianca entre a eletronica e o espirito humano”.

O Laboratorio de Ensino a Distancia da Universidade Federal de Santa
Catarina oriundo desta tendéncia, o projeto original visava prioritariamente o
aprimoramento da m#o-de-obra de nivel superior inserida diretamente no setor
produtivo, em especial na indistria, uma vez implementado o sistema, sua utilizagéo
para outras atividades e possivel, beneficiando-se da capacidade instalada e
ampliando o projeto de Educagdo a Distancia para providenciar suporte pedagdgico
e tecnoldgico, objetivando a criagdo de produtos educativos para a educagdo a
distdncia baseado em quatro caracteristicas: auto-instrugdo, flexibilidade, educagéo
de longo alcance e interatividade. .

A educagio a distancia comega pela tecnologia, mas no entanto, a arte
da educagdo a distincia esta em ser capaz de entender o contetido e o0 meio e usar a

midia adequada. O objetivo é que o aprendizado temha a ver com mudanga,



crescimento, visdo, entendimento, agregagdo de capital intelectual. Desde a sua
criagdo o LED e sua equipe, mantém uma postura pré-ativa no sentido de criar uma
cultura diferenciada de EAD. Uma cultura orientada para o desempenho da
aprendizagem e para a busca da eficacia em sistemas de instru¢do pela modalidade

da Educagdo a Distancia, principalmente nos cursos de pos-graduagao.
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5 VIDEOCONFERENCIA: ESTUDO DE CASO

5.1 Introdugio

Desde os primérdios a humanidade utilizou-se de .algum tipo de
interface, como forma de transmitir e registrar conhecimento, da linguagem dos
gestos, 0 uso dos sinais de fumaga, passando pelo uso da voz e a criagdo do alfabeto
escrito, temos a integragdo de algum tipo de interface no processo de transmissdo de
informagdes.

Os primeiros registros de imagens encontrados na humanidade datam
de cerca de 17 mil anos atras, na gruta de Lascaux (Franga), 11 mil anos depois na
Mesopotimia, surgiam os primeiros simbolos que dariam origem a escrita, com 0
avanco da espécie humana. A dispersio em areas cada vez maiores trouxeram
dificuldades para troca de informagdes, para isso o homem e sua genialidade utilizou
os sinais de fumaga e tambores como forma de comunicagdo, porém insatisfeito
continuou inventando novas formas de comunicag@o.

Da integragdo de todas as tecnologias de informagdo e comunicagdo
surgiu a videoconferéncia, o som do radio, a imagem da televis3o e a interatividade
do telefone, integrados via software e hardware do computador, e através de um
procedimento computacional chamado “compressido algoritmica”, trata, codifica e
comprime o sinal para um tamanho “n” vezes menor que 0 original permitindo a
transmissdo em bandas mais estreitas.

Tudo isto em um unico suporte, funciona integrado com um ou mais
equipamentos com as mesmas caracteristicas e protocolos minimos, estabelecidos
pelos fabricantes e nas recomendagdes da ITU-T (Unido Internacional de
Telecomunicagdes, setor de normalizagdo das telecomunicagdes) para que O0s
equipamentos possam “se entender” e trocar “bits’ permitindo assim a comunicagdo

em tempo real entre os usuarios do sistema.
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5.2 Videoconferéncia: definicdes

Em 1960, um classico de ficgdo cientifica “STAR TRECK”, mostrava
o Capitio KIRCK conversando com outra espagonave através de uma tela na
“INTERPRISE”. A ficgdo tornou-se realidade, ¢ atualmente tem-se a possibilidade
de conversar on-line (com som e imagem) a qualquer distancia. Isto ¢€
videoconferéncia, que se pode definir como uma aplicagéo que transporta em duas
vias “Full Duplex” sinais de video e audio digitalizados, devidamente tratados por
softwares e algoritmos de compressdo, codificados e multiplexados em uma unica
informag@o ou bit.

Sendo mais simples, um sistema de comunica¢do que atua como
interface permitindo a interagdo de varias pessoas em lugares (sites) distintos. A
comunicagdo acontece em tempo real, com som e imagem transmitidos via linha
telefonica especial em ambos os sentidos. Interlocutores se visualizam e conversam
como se estivessem todos na mesma sala, pode-se dizer que a videoconferéncia
possibilita “conversarmos com a televisdo”.

A International Telecomunications Union — Telecomunications
Standartization Sector (ITU-T) orgdo da Organizagdo das Nagodes Unidas (ONU)
responsavel pela padronizagdo dos sistemas de comunicagdo no mundo, através da
recomendacdio ITU-T F.730 de agosto de 1992 (Oliveira,1996), define um servigo
de videoconferéncia como um servigo audiovisual de conversagdo interativa que
prove troca bidirecional, e em tempo real, de sinais de audio e video entre grupos de
usuarios em dois ou mais locais distintos. Esta recomendagdo também descreve as

caracteristicas que deve ter um sistema de videoconferéncia.

5.2.1 Caracteristicas basicas de um sistema de videoconferéncia

Qualquer sistema de VIDEOCONFERENCIA deve: prover a

transmissdo das midias de 4udio e video e a qualidade ¢ definida em dois tipos, a
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basica e a de alta qualidade, sendo que a primeira utiliza transmissdo comprimida de
audio e video, ocasionando uma queda na qualidade de video, e a segunda utiliza
transmissdo de satélite, o sinais ndo sio comprimidos e a qualidade dependendo da

velocidade de transmissio ¢ semelhante a TV comum ( 30 quadros por segundo).

5.2.2 Caracteristicas opcionais

e Transmissdo de imagens estaticas de alta resolugdo, utilizada para telemedicina na
visualizagdo de exames, RX, tomografias , etc. para diagnéstico a distancia.

e Encriptagio dos sinais, mecanismos de seguranga para que sO as pessoas
autorizadas possam participar assistir e escutar a VC.

o Transmissio de dados, para poder trabalhar de forma colaborativa a disténcia.

e Utilizagdo de cdmera auxiliares.

e Funcdo Chairman , coordenador da VC.

e Floor Control, o sistema implementa um algoritmo para que apenas um site fale.

5.3 Historico sobre a videoconferéncia

Em 1964, segundo Ceja & Romo (1996), a AT&T mostrou ao publico

o primeiro prototipo de videotelefone, porem este exigia linhas de comunicagdo

muito caras, cerca de mil délares o minuto, devido a quantidade de informagdes

necessarias para transmissdo, e o sinal de video requeria freqiiéncias muito altas que
as linhas telefonicas ndo alcangavam, sendo possivel so via satélite.

A primeira transmissdo_de dudio ¢ video interativo ocorreu em 1967 entre

Nova York e Los Angeles. Porém devido a necessidade de bandas de transmissdo

muito largas (cerca de 90 Megabits Por segundo) a experiéncia ficou muito cara. Na

década de 70 a industria da microeletronica estd em ebuligio, e em 1971 ¢

desenvolvido o primeiro microprocessador, uma placa de silicio com 3 por 4

milimetros com 2250 transistores. Surge o CHIP (pastilha de silicio), a industria de
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computadores avanga rapidamente, aumentando a velocidade de processamento e
desenvolvendo métodos de conversdo de sinal analogico.em bits digitais.

No final dos anos 70 e inicio dos anos 80, o armazenamento ¢
transmissdo de sinais digitais ainda era critico, os métodos de video digital exigiam
um velocidade de transferéncia de 90 Megabits por segundo, o sinal standard de
video era digitalizados empregando o método PCM (Modulagéo por Codificagdo de
Pulsos) de 8 bits, com 780 pixels'? por linha, 480 linhas ativas por quadro das 525
para NTSC (National Television System Comite, o sistema americano-de TV) com
30 quadros por segundo.

Foram descobertos novos métodos de compressdo, ocasionando uma
melhora de 50% numa razio de compressio de 2:1 com uma banda de 45 Mbps , as
linhas telefonicas com uma velocidade inicial de 56 Kbps foram agregadas para
formar uma banda de 1.5 Mbps ( chamado canal T1) e varios canais T1 agregados .
para formar um canal de 45 Mbps ( chamado canal T3).

Somente anos depois foi possivel fazer transmissdes a um custo
aceitavel pois na metade dos anos 80 alguns fabricantes ja colocavam no mercado
modelos da nova geragdo de CODECs - COdificador/DECodificador, utilizando
uma tecnologia chamada Codificagdo Transformada Discreta do Coseno (sigla DCT
em inglés). Esta tecnologia permite analisar e encontrar as redundéncias espacial
(4rea da imagem que é semelhante e pode ser representada na mesma seqiiéncia) e
temporal (area da imagem que nio muda de um quadro para outro ).

A comparag¢do com o cinema ajudou significativamente pois. produz
movimento com 24 quadros por segundo ¢ os estudos na area da oftalmologia ja
descobriam que o movimento para o olho humano ¢ obtido entre 15 a 20 quadros
por segundo, combinando toda esta evolugdo chegamos a uma razdo de compressio
de 60:1, usando assim um canal T1 para conectar dois pontos.

O primeiro CODEC a entrar no mercado foi pela Compression Labs

Inc. (sigla CLI em inglés) conhecido como VTS 1.5 (Video Teleconference System



58

e transmitia a 1,5 Mbps ou T1) o aperfeigoamento do VTS permitiu chegar a uma
razio de compressio de 117:1 transmitindo a 768 Kilobts por segundo. Estes
equipamentos continuavam caros , segundo Ceja & Romo (1996) o custo
aproximado de $-180.000 ddlares, € o custo de utilizagdo de um canal T1 era de
cerca de $-1.000 ddlares por hora de transmiss3o.

Em 1984 trés engenheiros do Massachustes Institute of Technology
(MIT) fundam a Picture Tel (originalmente Pic Tel Communications), €
desenvolvem um novo método de compressdo de sinais denominado Quantificagio
Hierarquica de Vetores (abreviado em inglés como HVQ) alcangando a melhor

relacdio de compressdo até entdo, 1600:1 a (56 Kbps).

5.4 Tipos de videoconferéncia

Os sistemas de videoconferéncia hoje podem ser divididos em duas
4reas relativos a sua utilizagdo, porém nota-se uma convergéncia para sistemas
compactos integrando os dois tipos, a nominagéo varia conforme o autor. Coventry
(1998) denomina de Desk Top Video Conferencing (DTVC) e Rollabout Systems,
enquanto que Laaser (1995) usa PC-based e Rollabout Videoconference, e, Ceja &
Romo (1996) utilizam Desk Top e Sistemas de Grupo. Utilizaremos este ultimo por
ser mais completo e por entender que Rollabout ¢ o nome dado ao carrinho que
acompanha os sistemas de videoconferéncia de grupo, ou pode ser adquirido

opcionalmente.

5.4.1 Sistemas de mesa ou Desk Top

Criados para utilizagdo individual, geralmente sdo compostos de kits
(placas, softwares, microfone e cimera) para serem acoplados em PCs, porém com

som e imagem de qualidade duvidosa, devido ainda a capacidade de processamento

12 pixel & a menor parte da imagem ou ponto que se somam para formar a imagem na tela do televisor
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do microcomputador e das placas, embora esta seja uma questdo em grande
desenvolvimento tecnologico.

A imagem ¢é captada por uma camera pequena com CCD (Charge
Couplled Device, ou Dispositivo de Carga Combinada) de baixa definigdo e lente
fixa ndo dispondo de zoom ( lente mével que abre ou fecha a area de captagio da
imagem), esta gerada na tela do microcomputador tem tamanho pequeno, cerca de Y4
de tela, o restante é compartilhado com 0s comandos da videoconferéncia e do PC.

A transmissdo ¢ feita em bandas estreitas, Internet ou associada a
RDSI (ISDN em inglés, Rede Digital de Servigos Integrados) operando em
velocidades de 14.400 Kbps até 128 Kilobts por segundo. Comegam a aparecer no
mercado equipamentos disponiveis para trafegar em redes locais denominadas
LANs (Local Area Network) com boa qualidade de video ¢ um custo médio. A
principal diferenca entre os sistemas além da capacidade de processamento, esta no
tipo de uso dos mesmos, ou seja para uso individual e ndo para uso de um grupo em

sala de aula.

5.4.2 Sistemas de grupo

Desenvolvidos para utilizagdo em grupos de pessoas, sdo- sistemas
dedicados com grande poder de processamento. Permitem uma 6tima qualidade de
som e imagem € a integragdo de inimeros periféricos, como microcomputador,
videocassete, camera de documentos, camera auxiliar. A montagem de salas
adequadas com sistema de som, televisores de 377 (didmetro diagonal do
cinescopio) e mobiliario adequado contribuem para a boa intermediagdo entre
individuo e maquina.

A velocidade de transmissio vai de 64 Kbps ( Kilobits por segundo,
padrio EO ) até 2.048 Mbps (Megabits por segundo , padrio E1) dependendo do
fabricante, da interface de transmissio e do algoritmo utilizado para a compressdo ¢

tratamento do sinal, pode-se integrar um gerenciador de multiponto para uma
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videoconferéncia com varios grupos interagindo a0 mesmo tempo, a limitagdo esta
no namero de portas disponiveis na MCU que indicara a quantidades de sites que

poderdo participar.

Laaser (1995) realiza uma comparagdo entre os dois tipos chamando de: PC-

based vs. Rollabout videoconferéncia, que podem ser analisadas no quadro a seguir.

Quadro 1: Comparagéo entre PC versus Rollabout.

PC Rollabout
Comunicagédo ponto a ponto sim sim
Canais RDSI (ISDN) 02 02 a 06
Norma de compatibilidade proprietario H 320, H 321 (ITU-T)
Qualidade de camera pobre otima
Qualidade de imagem ' pobte 6tima
Entradas adicionais de audio e video  ndo sim
Controle de camera sim sim, mais flexivel
Camera de documentos ndo sim
Gravagéo da Conferéncia ndo sim
Captura Para impressio sim sim
Prego (aproximado em dolares) 3.000 40.000

5.5 Elementos de um sistema de videoconferéncia

'A apresentagdo do sistema, sera seguida conforme sugerem Ceja &
Romo (1996) em trés elementos basicos: Transmissdo e Recepgdo, CODEC e Sala
de videoconferéncia. Sendo que esta tltima subdivide-se elementos essenciais :
Actstica, (captagdo e audigdo), Iluminagdo (visualizagio e captagdo video),

Climatizagdo, Infra-estrutura (elétrica, logica e de comunicag¢do), Decoragdo
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(Revestimento do piso, paredes e teto) mobiliario (Distribuigdo e tipo ) e interface de

controle do equipamento e periféricos.

5.5.1 Transmissio e Recepcao (modulagio/demodulacio e multiplexac¢io)

Para realizar qualquer tipo de comunicagio ¢ necessario contar com
um meio de transporte do emissor para o receptor ¢ vice versa, esta comunicagio €
feita através de um MODEM (MOdulador/ DEModulador) que modula o sinal
originario do equipamento ligado ao modem a uma onda de determinada freqiiéncia,
para ser transmitindo a uma linha externa e ser recebida na outra ponta sendo
demodulada ao sinal original e compreendido pelo equipamento conectado no
modem. Souza (1996) e Soares et all (1995), identificam os tipos de transmissdo

sendo que todas podem ser assincrona e sincrona:

Assincrona. - Neste tipo o tempo de transmissdo entre um caractere €
outro ndo é fixo ou seja, ndo tem sincronismo, admite-se que a referéncia de tempo
entre o transmissor ¢ receptor ndo ¢ unica, apenas préxima, e 0os equipamentos
envolvidos tentam acomodar estas diferengas através de codificagdo dos dados, este
tipo de transmissdo € muito utilizada para transporte de dados que no exigem

tempo real na comunicagéo, permitindo a retransmissdo dos pacotes perdidos.

Sincrona. - Nesta existe um tempo fixo de transmisséo entre um
caractere e outro, procura-se garantir a referéncia {mica de tempo para o transmissor
e receptor, a transmissdo € sincronizada e os caracteres sdo agrupados em blocos,
mesmo ndo havendo dados a serem transmitidos, o transmissor envia caracteres
especiais para manter 0 SinCronismo.

Existem varios modos de executar esta tarefa, 0 modo mais simples
consiste em "amarrar” o sincronismo dos dados através de um canal separado ligado

no relogio (Clok) de sincronismo do transmissor, de forma que os dados
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transmitidos tenham os mesmos retardos, assim o receptor podera utilizar este
mesmo relogio como base para uma amostragem correta.

As outras sio técnicas de codificagio, pode-se citar duas Manchester €
Manchester diferencial, elas baseiam-se no fato de garantirmos a existéncia de
transicdes em qualquer que seja o padrio dos bits transmitidos e envio de
informacdo de sincronismo antes do inicio da transmissdo.

Este modo é utilizado para comunicagBes que exigem tempo real como
videoconferéncia, sendo este o maior problema na implantagdo destes sistemas €
justamente conseguir o sincronismo entre transmissdo e Tecepg¢do de
videoconferéncia.

Simplex.- A transmissdo é unidirecional, utilizando apenas um dos

sentidos da transmissdo (ex. sinal de TV ou Radio).

Duplex.- A transmissdo ocorre em dois sentidos , ¢ bidirecional,
porém ndo simultaneamente, um de cada vez. (alguns autores utilizam a

denominagio Half-duplex).

Full-duplex.- O enlace ¢é utilizado nos dois sentidos da transmissao
simultaneamente, os modens full-duplex utilizam uma freqii€ncia para transmissdo e
outra para recepgio no mesmo canal fisico.( A transmissdo Full-duplex sincrona e
necessaria para transmissdo de videoconferéncia em tempo real).

A transmissdo ou interligagdo dos modens pode ser efetuada utilizando

dois meios: fisico ou irradiagio de ondas:

5.5.1.1 Transmissio por meio fisico

Utiliza cabos solidos para transmissdo de impulsos elétricos
aproveitando as propriedades de indugdo do cobre, material que sdo feitos os dois

cabos mais utilizados ou fibra otica:
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Par trangado (Twisted Pair), é composto por dois fios de cobre
encapados e trangados para diminuir o ruido e manter constante as propriedades
fisicas, sendo que um dos fios ¢ utilizado para transmissdo (Tx ) e o outro recepgdo
(Rx).

Os problemas mais comuns neste tipo de cabo ¢ a oxidagdo das
emendas e das enrolagens nos Blocos de Linhas das centrais e caixas de transito
além da indugdo magnética que estdo mais sujeitos, com a grande evolugdo
apresentada criou-se uma classificagdo para estes cabos chamado UTP (Unshielded
Twisted Pairs ) que estabelece cinco categorias conforme largura da taxa de
transmissdo suportada( comegando em 10 até 100 Mbps)

Cabo Coaxial é constituido de um condutor rigido interno dentro de
um isolante dielétrico e circundado por uma malha externa que serve para proteger
de inducdes magnéticas e uma camada final isolante. Existe uma grande variedade
de cabos coaxiais com caracteristicas especificas variando conforme a necessidade
de utilizagdo (tipo de interface, impedédncia necessaria e atenuagdo de ruido).

O cabo coaxial ao contrario do par trangado mantém uma capacitdncia
constante e baixa, teoricamente independendo do comprimento, esta caracteristica
alcancada devido a sua estrutura permite suportar velocidades de transmissdo na
velocidade de dezenas de Megabits por segundo sem distorgéo, ecos ou necessidade
de regeneragdo do sinal.

Fibra Otica, a transmissdo em fibra ética diferentemente dos metais ¢
realizada através de sinais de luz codificados no dominio de freqiiéncia do
infravermelho, os cabos sdo constituidos de um filamento de silica, quartzo, vidro ou
plastico e sdo revestidas por um material com menor indice de refracdo" de sinal,
para fazer os raios de luz refletirem internamente minimizando as perdas na
transmissdo. ,

A tecnologié empregada na produgdo das fibras e a cabacldade de
réﬁaqao acabaram por cﬁhr trés tipos, multimodo de&fau multuﬂﬁtﬂj gthdual e
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monomodo. Apesar do seu custo elevado em relagio a outros meio a maior
vantagem da fibra Otica estd na confiabilidade de transmissdo e nas altas taxas

conseguidas na ordem dos Gigabits por segundo.

S.5.1.2 Transmisséo por irradiacio de ondas no Radioespectro

Na categoria de transmiss@o por irradiagdo de ondas eletromagnéticas
no ar com antenas de recepcdo e transmissio pode-se citar trés tipos, Radio,
Microondas e Satélite:

Radio - Utiliza-se basicamente duas freqiiéncias como portadora AM
(Amplitude Modulada) e FM (Freqiiéncia Modulada), as informagdes sdo
transformadas de pulsos elétricos para ondas eletromagnéticas que sdo irradiadas
através de uma antena e captadas e decodificadas por um modem de radio para sua
forma original, dentro desta faixa ainda enquadramos as transmissio em wirelles
(para celular ) com suas bandas A e B (12.5 Mhz cada).

Microondas - Sdo sinais transmitidos através de uma portadora com
freqiiéncia na faixa de 18 Gigahertz , os dados podem atingir velocidades acima de
10 Mbps, suporta distancias de até 20 quildmetros, porém somente com visada direta
entre os dois pontos.

Satélite — A utilizagdo de satélite e feita para grandes distincias ou
onde a malha de rede terrestre ndo consegue ou tem dificuldade de chegar, o custo é
relativamente alto e os canais sdo locados pela operadora local , no caso do Brasil a
EMBRATEL, alguns satélites ficam em orbita geoestacionaria (posicionamento fixo
em relagdo a terra acompanhando sua rotagdo) de 36.000 Km como o Brasilsat 1 e 2,
utilizados no Brasil, e outros de baixa 6rbita ndo geoestacionaria (ficam circulando
em volta do globo terrestre).

A capacidade de transmissdo varia conforme tecnologia utilizada pelo

fabricante, a tabela 12 identifica os principais consércios que produzirdo ou estio

' Razdo entre a velocidade da Iuz no vécuo € no material que foi construida a fibra.



operando satélites comerciais de baixa e alta orbita, ndo contabilizando os satélites

meteoroldgicos e militares de alguns paises. Estes dados foram compilados por base

no estudo de Bolzam (1998, p. 43) e complementados pelo material técnico revisto.

Tabela 12: Principais consorcios de satélites.

INMARSAT Criado em 1979, organizagio internacional com 81 paises membros, em operacgio

GLOBALSTAR Consércio de 10 empresas (Alcatel, France Telecom, Vodafone, Qualcomm, Loral,
Airtouch ¢ Hyundai entre outras), sdo 56 satélites (8 inativos), alcangando 100 paises,
¢ usado para voz, dados, fax e outros servigos de telecomunicagdes

ORBCOMM Pertence as empresas Orbital Sciences Corporation ¢ Teleglobe Inc, entrou em
operagdo comercial no inicio de 1998, sdo 36 satélites - 2 estdo em drbita desde 1995

ODISSEY As duas empresas fundadoras sio a TRW e a Teleglobe Inc., sdo 12 satélites, serd
usado para transmissio de voz € dados

ELLIPSO Sdo 17 satélites, pertence a empresa norte americana Mobile Communications
Holdings, transmitird principalmente voz, mas também dados, entra em operagdo no
inicio do ano 2000

TELEDESIC Fundado em 1990, seus principais acionistas sdo Craig McCaw, ex- proprietdrio da
McCaw Cellular ¢ Bill Gates, proprietario da Microsoft, o inicio das operagdes estd
previsto para 2002, serdo 288 satélites

IRIDIUM Sistema desenhado pela norte-americana Motorola, estd sendo implantada por um
consércio de empresas. No Brasil é representado pelo grupo INEPAR, do Parang,
entrou em operacio em setembro de 98 para comunicagio celular com cobertura para
todo o globo terrestre

EUTELSAT Organizacio Européia de Satélites de Telecomunicacio, opera 08 satélites

INTELSAT Organizacio Internacional de Satélites de Telecomunicacdes, desde 1973 opera 20
satélites.

ASTRA Sociedade Européia de Satélites iniciou em 1989 ¢ épera 04 satélites

FRANCE Estatal Francesa fundada em 1984, possui 03 satélites.

TELECOM
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5.5.1.3 Transmissdo de videoconferéncia

Os sistemas de videoconferéncia requerem conexdo digital bidirecional

i
—

full duplex'* (os dados sio transmitidos e recebidos ao mesmo tempo através de

dois canais simultineos) de alta velocidade para o transporte do sinal. As linhas de—

alta velocidade comec¢am de 64 Kilobits por segundo no Brasil, paises da América
do Sul, parte dos Estados Unidos e Europa, e 56 Kbps nos EUA e alguns outros.

Os canais sdo somadas para aumentar a velocidade através de um
multiplexador, sendo que 56 ou 64 Kbps é taxa minima de transmissdo de uma
videoconferéncia, conforme recomendagiio H261" da ITU-T em 1990, a imagem
fica de péssima qualidade com a caracteristicas estroboscépicas e muito retardo do
sinal de video em relagdo ao audio.

A velocidade de 128 Kbps ¢ usada para a maioria das transmissdes
empresariais, devido a otima relagdo de custo e beneficio. Para utilizagédo
educacional sugerimos uma banda de 384 Kbps (6 X 64 Kbps ) pois a imagem fica
muito proxima da televisdo comercial (26 a 28 quadros por segundo dependendo do
equipamento).

O processamento do sinal originario do CODEC vai para um modem ¢
sera modulado, em seguida passara a linha de transmissdo, para ser recebido na
outra ponta ¢ demodulado deixando o sinal no padrdo exigido pelo CODEC ou

unidade de Multiponto, caso a comunicagdo seja com mais de um ponto ou “site”.
Tipos de linhas de transmissao:
Dedicada: Linha de velocidade definida pelo contratante, que interliga

somente os pontos solicitados, ficando a disposi¢cdo do usuario pelo tempo

solicitado, geralmente com um custo mensal independente do trafego a ser gerado na

Souza (1996, p.18-20) identifica sete tipos de transmissio: Simplex, Duplex, Full-duplex, Serial, Assincrona
¢ Sincrona ¢ paralela.

1> H261, recomendagio da ITU-T (International Telecomunicatios Union sector de standartizagio de
Telecomunicatios)de Video codec para servigos audiovisuais a PX64 Kbps.
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linha, dedicada ndo passa por nenhuma central telefonica, ¢ teoricamente muito
segura tanto quanto a qualidade do sinal como estabilidade.

Discada: LPCD (linha privativa comutada discada ) no caso de Santa
Catarina a operadora de telecomunicagdes local (TELESC) oferece este servigo com
o nome de datafone (telefone para comunicagdo de dados) em linhas -de 64 Kbps
com um modem bicanal (2 X 64 Kbps ). O usuario paga aluguel dos modems e
trafego de uso da linha baseado nos custos de tarifagio por degrau (distincias) de
uma linha normal.

Por ser comutada, passa por uma central telefonica e recebe o
enderecamento da chamada, permitindo ao usuario conectividade com qualquer
parte do mundo, que tenha acesso telefonico adequado para uma transmissdo estavel

e equipamento de videoconferéncia.

RDSI (Rede Digital de Servigos Integrados ou ISDN em inglés) € uma
rede digital comutada de ponto a ponto (end to end) tem os protocolos limitados e
bem definidos, permitindo a integragdo de varios servigos em uma linha, o acesso
basico RDSI sdo dois canais B de 64 Kbps por-canal € um canal de sinalizagdo D de
16 Kbps, (nos EUA 2X 56 Kbps), em 1972 o ITU-T editou a recomendagdo G.702
para ISDN.

"Uma rede digital integrada , na qual os mesmos comutadores e
caminhos digitais sGo usados para os diferentes servigos, por exemplo telefonia de
dados", em 1984 foi editado as recomendagdes da Série I do Livro Vermelho. "Uma
rede , em geral evoluida da rede digital integrada de telefonia que proporciona
conectividade digital fim a fim , para suportar uma variedade de servicos vocais e
ndo vocais, aos quais os usudrios tém acesso através de um conjunto limitado de
interfaces padronizadas.” (Soares, 1995, p. 440)

Este tipo tecnologia de transmissdo esta em implantagdo no Brasil,

porém ha um bom tempo ¢ utilizada nos EUA, Europa e Japdo. Postai et alli (1996)
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afirma que representa o futuro, pois significa a evolugdo de todas as interfaces para
um namero limitado padrio e a digitalizagio de todos 0s servigos e conexoes.

A concessionaria local (TELESC) oferece este servio de RDSI em
duas categorias determinadas:

Acesso Basico 2B+ D) ou conforme recomendagdo ITU-T RDSI de
Banda Estreita, oferece comunicagdo na faixa de 128 Kbps, dois canais de
comunicago a velocidade de 64 Kbps, independentes para transportar dados, voz ou
imagem,permitindo .integrar ate -oito_niimeros -telefonicos na casa do -usudrio por
linha um fax + telefone + computador, etc.).

Acesso Primario (30B +D) ou RDSI de Banda Larga, oferece 30
canais .de .64 Kbps, completamente independentes, servigo voltado a grandes
consumidores (empresas ou organizagdes) pois permite a conexdo da central
telefonica diretamente a central pablica de transito da concessionaria agilizando os

servigos telefonicos, podendo implementar ATM como protocolo de transmiss&o.

5.5.1.4- Protocolos da ITUT para videoconferéncia

No inicio da corrida para o desenvolvimento tecnologico, cada
fabricante desenvolveu sua tecnologia proprietaria, limitando a comunicagdo dos
mesmos as caracteristicas -técnicas -comuns, no caso do -aparelho -de fax atrasou a
proliferagdo dos aparelhos , pois quem adquiriu uma determinada marca somente
poderia mandar um fax para um aparelho similar -ou-ao fabricante reclamando das
limitagdes do aparelho.

A criagdo .de 6rgdos internacionais como a CCITT/ATU surgida em
1965, ¢ International Standards Organization (ISO) criada em 1947, sendo estes
dois os mais importantes, embora existam outros ligados a fabricantes, organizagdes
de classe ¢ a paises, a fungdo destes organismos & editar as normas de recomendagéo
buscando -interoperabilidade entre os equipamentos através de protocolos de

comunicagio ou comandos de programas codificados em sinais elétricos.
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Souza (1996 p. 02) define protocolo como “um programa de
computador que através de um conjunto -de regras pré-programadas permite a
transferéncia de dados entre dois pontos com coniroles, checagem de erros,
conﬁrzhag:&es de recebimento, controle do fluxo de dados, enderegos dos blocos de
informagdo , etc...”

Para videoconferéncia a mormatizagdo ¢ feita através da ITU-T as
recomendagdes sdo publicadas ao final de cada grupo de trabalho. Em 1984 foi
publicado o livro vermelho contendo entre outras as recomendagdes H.120 e H.130
estabelecendo as primeiras recomendagdes para “CODECs” de videoconferéncia
especificamente para a Europa. Seguindo as pesquisas comegaram a implementar
novos testes de comunicagdo de longas distdncias entre 0s diversos fabricantes.

Em dezembro de 1990 a CCITT publica em seu livio azul a mais
importante recomendagdo a H.261, desenvolvida para normatizar as comunicagdes
entre diversos fabricantes e definir um protocolo comum para interoperabilidade, a
partir desse momento O mercado de videoconferéncia comeg¢a a ter uma nova
perspectiva, pois além da normatizagdo a recomendagio pretende resolver parte dos
problemas de transmissao utilizando linhas ISDN para transmissdo.

H.261- (Line Transmission of non-Telephone Signals — Video Codec
for Audivisual Services at px64 Kbit/s), conhecida como PX64, é um método de
codificagfio de sinal de video desenvolvido para aplicagbes em tempo real, define
dois formatos de imagem o CIF (Common Intermediate Format ) com uma
resolugdo de 352 pixels por linha e 288 linhas por imagem e QCIF (Querter
Common Intermediate Format ) com 176 pixels por linha e 144 linhas por imagem,
codificados com um componente de luminéncia (Brilho) e dois de crominancia,
sendo que a razdo de apresentagdo da imagem ¢ de 3X4, proporcional ao tamanho
tela de uma televisdo.

As principais recomendacdes da ITU-T complementam umas as

outras, sendo que sobre videoconferéncia séo:
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- H.221 - Especifica a estrutura de quadro utilizada, ¢ um padrdo para
multiplexagdo dos sinais de audio e video e outras midias em um ou mais
canais ISDN.

- H.230 - Extensdo da recomendagio H.221, especificando o controle de
transmissdo e sincronizagio dos quadros.

- H.231 - Especifica o funcionamento das MCUs (Multipoint Control
Unit) ou .unidades de controles para videoconferéncia com mais de dois
pontos simultaneos.

- H.233 - Implementa os mecanismos de encripitagdo para seguranga €
confiabilidade nas transmissdes. |

- H.242 - Especifica o mecanismo de inicializa¢do da comunicagdo.

- H.261 - Codificagio e compressdo de sinais de video para .CODECs ¢
servigos a PX64 Kbps.

- H.323- Videoconferencia sobre protocolo TCP/IP (Internet)

- G.711, G.722 e G728 — Especifica as codificagdes de audio que podem
ser utilizadas pelos diferentesﬂsistemas.

Tabelal3:RecomendacdesH.320

CONFERENCING APPLICATIONS AND USER INTERFACE

AEC | TiME | DOCUMENT
pre. [posT:|  ACC |cRITICAL|  SHARING

SUPPRESs| APPS APPLICATIONS

| @711 | _H.281
H261 | @722 |FAR-END T.126 T.127

; CAMERA T.124 T.125
G.728 - |coNTROL

owNe I
AWNeTI
NS Ne I
whar N, I

(VIDEO)|(AUDIO) | H.224 T.123
CgL ey | et |mucn H.233 - ENCRYPTION (DES, FEAL)
IND H.221 - BIT STREAM MULTIPLEX & FRAMING

TRANSPORT (ISDN, Sw56, and so on)

Fonte: Insigt’ 97 Publicagdo da Picture Tel Corporation. Andover (Massachusetts), 1997, p. 04.
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5.5.1.5 Topologia de redes de comunicacio

Uma rede segundo SOARES et all (1995) e SOUZA (1996) ¢ formada
por um conjunto de modulos processadores (MPs)'® capazes de trocar informagdes e
compartilhar recursos, interligados por um sistema de comunicagdo que vai
constituir um arranjo topoldgico interligando os varios MPs através .de enlaces
fisicos (meios de transmissdo) e de um conjunto de regras (protocolos) com o
objetivo de organizar a transmissio sendo que os -tipos de redes podem ser
determinadas pela distincias geograficas, e as comunicagdes pelos tipos e
quantidade de conexdes conforme descrigdo mais detalhada:

LANSs (Local Area Networks ou Rede Local)

Surgida apartir das universidades e ambientes de pesquisa esta rede
pode ser caracterizada como um ambiente que permite a interconexdo de
equipamentos de comunica¢do de dados numa pequena regido geograficamente
delimitada que vai de 100 metros até 25 quilometros , € com uma velocidade de até
100 Megabits por segundo, sendo que o limitante da velocidade e o estagio de
desenvolvimento tecnoldgico , que certamente serd superado logo.

MANSs (Metropolitam Area Networks ou Redes Metropolitanas)

Pode ser considerada uma evolugdo das LANs, uma vez que possui
caracteristicas semelhantes, a. diferenca esta na delimitacdo das distancias
geograficas, acima de 25 quilémetros operando em velocidades superiores a 100
Megabits por segundo.

WANSs ( Wide Area Networks / Redes Geograficamente Distribuidas)

Neste . tipo de rede temos uma abrangéncia geografica grande e
dispersa, ligando diversos equipamentos interligados entre si ao longo da rede
integrando_plataformas diferentes através de conversores de protocolos, estas redes

de grande porte geralmente sdo_piblicas e locadas para os clientes, tem uma rota

!¢ SOARES ‘et all (1995) Define médulos processadores, qualquer dispositivo capaz de se comunicar através
de troca de mensagens, ex. microcomputador, maquina copiadora ou impressora, computadores de grande
porte, terminal de videotexto, Roteadores, Hubs, switches. Etc...
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- preferencial e por questio de seguranga possui rotas alternativas que poderdo ser
utilizadas caso a rota principal tiver problemas.

Ponto a ponto

E a forma mais comum de transmissdo caracteriza-se pela interligagédo
de dois pontos (transmissor e receptor ou vice-versa), ndo temos o compartithamento
do meio com outros usuarios ou nos de rede.

Multiponto

Nesta Arquitetura , um ponto central pode enviar informagdes para trés
ou mais pontos, utilizando o mesmo meio, (ex. um mainframe no ponto central
distribui as informagdes para as maquinas remotas).

Estrela

Nesse tipo de topologia cada n6 ¢ interligado a um né central (mestre),
- através do qual todas as mensagens devem passar. Tal n6 age, assim , como centro
de controle da rede, interligando os demais nos (escravos).

Anel.

Os dados circulam num barramento através dos nods da rede, até
encontrar um no6 de destino, o anel ndo interliga as estagdes diretamente e sim a uma

série de repetidores ligados ao meio fisico.

5.5.2 CODEC: Codificagio, Decodificacio e Compressio

Estas trés tarefas principais, codificagfo, decodificagdo e compressio,
sdo realizadas pelo equipamento que pode-se chamar de “coragdo do sistema”. O
CODEC (COdificador/Decodificador) recebe os sinais analogicos da cidmera e
microfone digitaliza o sinal, codifica (cria um codigo em cada bit) e através da
compressdo algoritmica comprime o sinal em “N” vezes menor, possibilitando assim
a transmissdo em bandas (linhas)mais estreitas ou de menor velocidade de bits por

segundo.
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Todos os sistemas de videoconferéncia operam sobre os mesmos
principios, a transmissdo digital e processada do sinal, seguindo as recomendagdes
da ITU-T para padronizagdo e interconexdo entre equipamentos de diferentes
fabricantes. A diferenga esta nos modos de compressdo algoritmica que cada
fabricante crion, a Picturete]™ desenvolveu o método chamado Compressio
Jerarquica de Vetores (HQV) que chega a um fator de compressio de 1600:1.

Codificado e comprimido, o sinal serd& multiplexado(agrupado os
varios canais em um) para ser transmitido. Ao mesmo tempo o sinal originario do
ponto remoto € recebido € decodificado (leitura do codigo de cada bit). Identificado
o sinal, este vai ser descomprimido e organizado na forma original, em seguida
convertido de digital para analdgico e entregue para o televisor que mostrara as
imagens € o som.

O CODEC também integra as fungdes de gerenciamento da
videoconferéncia e periféricos (videocassete, cimera de documentos, CD-Rom,
editor de textos, editor de graficos), controle remoto de cimera (zoom e
movimentagdo), volume da sala local e da sala a distancia, controle do chaveamento
da imagem de outras salas a distincia (quando for multiponto), a conexfo a rede é
feita através de interfaces definidas conforme preferéncia do usuario e
disponibilidade da concessionaria de telecomunicagdo, sendo as interfaces mais
comuns: V35 , RDSI, X21, RS 366 com conectores M34, RJ45, DB 37 ou DC 37

podendo ainda encontrar algum conector proprietario por teimosia do fabricante.
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6 RESULTADOS DA PESQUISA:

A sala de videoconferéncia e a area especialmente montada para
acondicionar os participantes da aula ou reunido interativa ¢ os equipamentos de
videoconferéncia ¢ periféricos necessarios, o nivel de organizagdo da sala facilita ou
dificulta as atividades ali geradas, quem faz uso da sala deve sentir-se confortavel no
local, os equipamentos devem estar ergonomicamente distribuidos, fazendo com que
a tecnologia esteja mais transparente e facil possivel ao usuario.

O know how acumulado nos quatro anos de utilizagdo de VC, permitiu
dividir em dois tipos as salas de Videoconferéncia conforme seu uso, sendo que
deve-se levar .em conta para os dois tipos de sala: Acustica, (audi¢do e captagdo),
Iluminagdo (captagido video e visualizagdo), Climatizagdo, Infra-estrutura (elétrica,
logica e de comunicagdo), Decoragdo (Revestimento do piso, paredes e teto)
mobiliario (Distribuigdo e tipo ) e interface de controle do equipamento €

periféricos.

Estudio do professor

O estidio do professor, sem alunos presencias, possibilita economia e
o aproveitamento de espago pois-a parte que aparece ¢ somente o fundo do estudio
enquadrando o professor um pouco acima da cintura (devido ao Poédium Socrates
que ¢ a interface de controle da VC) e delimitando os angulos de abertura da camera
entre um _plano aberto mostrando cenario de fundo e o professor sentado atras do
Pédium e em planos mais fechados, mostrando o ambiente ou apenas o professor

como numa foto 3 X 4 (plano préximo na altura do peito)

Sala multiuso

As -salas multiuso, sdo ambientes para no maximo 30 pessoas

(Coventry, 1998) e (Shearer,. 1997), para este tipo de: sala devemos levar em
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consideragdo todos os cuidados na construgdo da sala anterior mais o mobilidrio para
os alunos presenciais, sistema de som e de imagem , além do espago necessario para
abrigar confortavelmente os 30 participantes, cadeiras e bancadas e o espago para os

equipamentos, interface de controle (Pédium) e o professor.

6.1 Acustica : audicio e captagiio

Um sistema. de videoconferéncia envolve a geragdo e recepcio de
informagdes na forma de 4udio, os sons ndo se limitam a palavra dos participantes,
envolvem todos os ruidos ambientes gerados no sistema local ou remoto, que podem
ser originados, -dos equipamentos, do condicionador de ar, externos da sala
(isolamento inadequado ou localizagdo perto de fontes sonoras), reverberagido ou
eco, microfonia / realimentagio do som. A sala deve estar localizada o mais
longe possivel de fontes sonoras, suas paredes devem ser de materiais compactos €
pesados, | como- tijolos macigos com argamassa .de reboco ou material isolante
adequado para ndo permitir a entrada de ruidos externos ou a saida do som interno,
O nivel de ruido na sala, medido no centro, com o ambiente vazio, e todos os
equipamentos ligados, devera ser de no maximo 50dB (A) conforme norma da
Associagiio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) regulamentada pela NBR -
10152/1997. '

A absor¢do com tempo de reverberagio se aproximando de 0.8
segundos para todas as freqiiéncias, isto podera ser conseguido com uma espuma
especial flexivel de poliuretano, auto-extinguivel, densidade 32 Kg/m?, e superficie
esculpida em cunhas anecdicas. Encontrada no mercado com o nome SONEX? 7 este
material foi testado no Laboratério de Actstica e Vibragdo, sob a supervisio do
professor Samir N. Y. Gerges, e o resultado publicado no livro "Ruido Fundamentos

e Controle" editora da UFSC, 1992, pagina 329/331.

"7 SONEX é marca registrada da Ilbruk do Brasil que produz este tipo de espuma com tecnologia alemi, com
um dos melhores coeficiente de absorcio sonora do ‘mercado, € encontrada em varias espessuras € cores.
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O aparelho condicionador de ar deve ser do tipo spliter (o motor fica
fora da ,.éala), o teto deve ser de um material caracteristicas e bom coeficiente de
absorcdo e isolagdo, o chdo deve ser revestido com carpe ou material que ndo gere
ruidos quando pessoas caminham ou derrubam algo.

Resolvidos os problemas de construgdo devemos observar como sera
escutado o som originario-do ponto remoto, no-caso-de um estadio- do professor os
alto-falantes da televisdo bastam para uma boa audigdo, na sala multiuso devera ser
avaliado a necessidade de distribuigdo de caixas pelo ambiente.

Porém deve-se levar em conta que se o dudio gerado por essas caixas
podera entrar pelo microfone local € produzir um ruido ou batimento alto devido a
microfonia ou realimentagdo (o participante local escuta sua voz no ponto remoto)
sendo este o ajuste mais critico. em uma videoconferéncia, este problema ¢
parcialmente resolvido pelo sistema de cancelamento de eco que vem nos
equipamentos, dependendo do fabricante.

Qutra questio de suma importincia € como captar o som , certamente

sera através de um microfone, porém existem varios tipos.

Microfones

Os microfones podem ser segundo Ceja & Romo (1996) individuais e
coletivos, com diferentes anulagdes de captagdo, direcional (capta para onde esta
apontado), Unidirecional (capta num angulo 180° do ponto direcionado ) €
Ominidirecional (capta num angulo de 360°).

Cada fabricante criou o seu sistema de 4udio que acompanha algumas
facilidades sdo adquiridos junto com o sistema de videoconferéncia, no caso da
Pituretel™, desenvolveu dois tipos com cancelamento de eco e supressor de ruidos,
o sistema Power Mic™ tem um microfone Virtuoso™ de ‘mesa com area de
captagio de 360°, num raio de 4.3 metros, cancelamento de eco e ganho automatico,

porém pdr ele ser grande angular, capta todos os ruidos do ambiente.
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O sistema LimeLight™ langado em 1997, tem todas -as facilidades do
anterior ¢ colocado junto com a cAmera, e um sensor procura a origem do som ¢
enquadra o emissor na tela.

A solugdo-¢ utilizar um microfone direcional para cada duas pessoas
com um dispositivo ou botdo (push-to-talk) que o participante aperte para poder
falar, assim os microfones ficardo fechados (mudo) quando ndo estiverem sendo
usados evitando microfonia ou realimentagio do som, pode-se utilizar microfones
sem fio. direcional, porém tem-se que ter cuidado para que-um microfone ndo
transmita na mesma freqiiéncia do outro, sendo que existem varias faixas de
propagagdo de ondas do microfone (VHF, UHF, FM), se o receptor for de baixa
qualidade podera captar ondas provenientes de outras fontes como radio FM ,

transformadores ou reatores de 1dmpadas danificados.

6.2 Tluminacio: captac¢io video e visualiza¢io

A quantidade de iluminagdo da sala ¢ um fator determinante para
qualidade da imagem a ser captada pela camera e transmitida pelo sistema, as
exigéncias de luminosidade variam em fungéo da Lente ¢ do CCD ( Charge Coupled
Device ou Dispositivo de Carga Combinada) que sdo montados na camera.

Para escolher o tipo de iluminagio do ambiente temos que levar em
conta a intensidade do fluxo luminoso que tem como unidade de medida o lux e a
temperatura da cor a ser captada que ¢ medida em graus Kelvin, comegando a partir
dos 2046 K (ponto de fusio-do ‘metal), a primeira medida esta ligada diretamente a
qualidade da imagem (observacdo de detalhes da imagem) e a segunda sobre a
fidelidade das cores a serem captadas.

Existem varios tipos de lampadas, as mais usadas para captagio de
imagens sio as halogéneos, devido ao fluxo luminoso e temperatura de cor, porém
esquentam muito, tornando o ambiente desconfortavel e exigindo grande esforgo dos

condicionadores de ar, a melhor solugdo ¢ usar ldampadas fluorescente especiais,
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series super 84/ 85 po6 trifosforo, estas lampadas frias fazem parte de um novo tipo
de lampada fluorescente, sendo que a TLTRS40/84 produz um fluxo luminoso de
3.200 lux a uma temperatura de cor de 4.000 Kelvin, com o melhor indice de
reprodugdo de cor 85 IRC.

As lampadas de 16 ou 32 watts devem ser montadas em luminarias
tipo C-2155"% com refletor e aletas parabélicas de aluminio que projetam a luz
indireta, permitindo uma boa iluminagdo sem provocar desconforto visual, os
reatores eletronicos tipo Quicktronic- QTIS 16/32 W da OSRAM de partida rapida,
para ndo produzirem ruidos, efeitos estroboscopicos e dé cintilagdo, a medi¢do deve
ser feita com um luximetro, nos pontos onde houver a maior necessidade de
incidéncia de iluminag3o, para poder posicionar melhor as luminarias.

O nivel de iluminagio deve ser de no minimo 300 lux (ABNT/ NBR
5413) e preferencialmente na faixa entre 200 a 800 lux (Duul e Weerdmeester, 1995,
p.95), deve-se levar em consideragdo as necessidades da iluminagdo ¢ o conforto
visual dos participantes, a distribui¢do da luz deve ser indireta, difusa e uniforme e
apenas um tipo de luz, evitando a mistura de tipos de lampadas, pois isto atrapalha o
balango de branco'® da camera, se a sala tiver janelas estas deverdo ter o fluxo
luminoso externo bloqueado com cortinas espessas de tecido € blecaute (forro).

Cameras

As cameras captam as imagens através de ‘lentes (Oticas)
transformando-as em impulsos elétricos (bits) que sdo processados pelo CODEC.
Essas cameras sdo semelhantes as comuns, mas como foram desenvolvidas para o
conjuntp.do sistema possuem -controle remoto do mecanismo de movimentagdo
(horizontal e vertical), de zoom (aproximagdo e afastamento), foco e iris
automaticos guiados via infravermelho e outras facilidades como memorizagéo de
enquadramento, localizagio automatica. Os sistemas Picturetel utilizam a Power

cam 100 e 200 , funcionam com iluminagdo minima de 7 (Lux).

'8 Esta luminria ¢ fabricada por lustres PROJETO fone 011 6946 8200 fax 011 6946 8028
19 Recurso de controle das cores captadas tendo a cor branca como base, geralmente automatico nas cimeras.



79

No estidio do professor sdo utilizadas duas cameras, uma para
visualizaf.documentos ou utilizar folhas brancas para escrever como quadro, e outra
para captar a imagem do professor, na sala multiuso temos uma terceira cimera com
o eixo de visualizagdo na platéia e fechar o zoom para enquadrar quando alguém do
publico pergunta.

Visualizacao

Recomenda-se utilizar no minimo dois -televisores, um para retorno
local e outro para o remoto, preferencialmente com tela de trinta e oito polegadas,
sendo este tamanho ¢ o maior televisor de tubo (cinescopio) disponivel no mercado
nacional, outros de maior tamanho sdo de projegdo interna (um projetor interno
projeta as imagens na tela transparente) ou projecdo externa em uma tela branca ou
opaca, tendo uma qualidade de imagem inferior, principalmente devido a iluminagdo
do ambiente necessaria para a captagdo das imagens que serdo enviadas deixando a
tela com pouco contraste e brilho.

Alguns fabricantes disponibilizam outras saidas de video para serem
conectados a um segundo monitor usado para projegdo de graficos ou como segundo
monitor para melhor distribuigdo das imagens, estas saidas sdo padrdo (conectores
RCA ou SVHS) permitindo conexdo com qualquer aparelho, o maior cuidado que
devemos ter ¢ a quantidade de luz refletida na tela, esta deve ser a minima possivel

para permitir boa visualizagio e 0 minimo desconforto visual.

6.3 Climatizacao

O sistema de climatiza¢do devera ser voltado para o tratamento de ar
para conforto dos participantes e resfriamento dos equipamentos da sala, para
escolher o sistema de climatizagdo é preciso considerar a norma controle de ruido
ambiental da ABNT/NBR-10152/1997 que recomenda ser abaixo 50 dB (A). A
temperatura ideal do ambiente deve ficar entre 20° e 24° graus Célsius (Grandjean,

1998, p. 229-307)-¢ o ar devera-ser renovado a taxa de 30 metros cubicos hora por
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pessoa, levando-se em consideracdo a qualidade do ar pois no ambiente da sala de
videoconferéncia os ocupantes estdo enclausurados e deverao sentir-se confortaveis.

O equipamento de climatizacdo podera ser um sistema de ar-
condicionado central, ou do tipo spliter com compressor fora da sala, a fonte de
saida de ar devera ser no meio da sala sem projetar o ar nos participantes, oS
aparelhos devem -ter 0s filtros limpados com frequiéncia, observando o tempo

estipulado pelo fabricante.

6.4 Infra-estrutura de instala¢io
6.4.1 Elétrica

As instalagdes elétricas da sala deverdo estar distribuidas por circuitos
independentes dos demais existentes na _edificagdo, na voltagem fornecida pela
concessionaria local de energia elétrica, 110 ou 220 volts. O quadro principal devera
ser aterrado com uma resisténcia entre de terra considerada ideal entre 0 ¢ 5 Ohms
conforme ABNT NBR-5410/1990 podendo ser medida através de um aterrometro
nas astes terra.

Cada equipamento a ser instalado devera ter tomada propria do tipo
padiio 2P+T, deve-se avaliar a quantidade de tomadas levando em conta a
disposi¢do dos televisores € 0 sistema de Videoconferéncia, sendo recomendavel
prever tomadas extras para novos equipamentos trazidos pelos ocupantes da sala.

E importante ndo haver flutua¢do de energia e prover as instalagdes de
dispositivos de protegdo contra surto, filtros de linha e verificar a estabilidade da

tensdo e corrente de energia elétrica.

6.4.2 Légica e comunicacio

As instalages de logica serdo compativeis com a rede local, no caso

da Internet sera provido através de tomadas nas paredes com conector padrdo RJ45



81

para conexdo a qualquer usuario com um cabo da categoria UTP para conexao
através de.RDSI ou FDDL.

As instalacdes de comunicag@o serdo compativeis com o sistema das
interfaces dos equipamentos € das concessionarias locais, dependendo do tipo de
interface devera constituir uma rede de cabos multipares, par trangado, fibra dtica ou
cabo coaxial com-acesso na parte posterior do "rack” de equipamentos, utilizados
para comunicagdo externa ¢ sala de gerenciamento .

Na sala devera ter prevista uma linha de telefonia para o equipamento
de Fax com acesso privilegiado.

Em grandes edificagdes recomenda-se a adogdo de um sistema de

cabeamento estruturado no padrao EIA/TIA 568.

6.4.3 Decoracio

A decoracdo da sala deve buscar um equilibrio entre a neutralidade € a
personalizagio do ambiente, 0 aspecto fisico da sala ndo deve interferir na qualidade
da transmissio € recepgao, porém é necessario que exista uma diferenciagdo- entre 08
diversos ambientes do sistema, facilitando a identificagdo da origem da imagem.

A personalizagio do ambiente deve se dar através de elementos
simples; levando sempre em consideragdo de que a atengdo deve estar voltada para
os participantes € ndo para o ambiente, evitando o uso de objetos com formas
complexas ou espelhos que despertem a curiosidade ou criem confusdo de imagens,
distraindo,a atengdo dos participantes.

O ponto de partida para a solugdo de decoragdo € a imagem que sera
captada na sala, pode-se variar ¢ optar por uma imagem totalmente neutra, afastando
os elementos construtivos, na forma de um fundo infinito ou a valorizagio destes.

Recomenda-se a adogdo de cores em tons pastéis ou ainda de pouca
luminosidade para os revestimentos de parede e do teto, evitando 0 uso de cores

vibrantes, principalmente cores quentes, cOmO vermelhos e amarelos. Nenhum
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objeto ou elemento visivel devera ter brilho, isto €, refletird a luz em dire¢io a
camera de captura de imagem.

Grandjean (1998, p.310-312), avalia que em relagdo a reflexdo
luminosa as cores claras obtém melhor coeficiente do que as escuras, permitindo
assim conforme a cor escolhida a diminuigio ou aumento da quantidade de
iluminag¢do no ambiente, .0 autor ressalta ainda que algumas cores tem efeito
psicolégico especial identificando o azul pastel como a cor que produz um efeito

psiquico trangiiilizante conforme ilustra a tabela abaixo.

Tabela.-14: Efeitos psicologicos das cores

Cor Efeito de Distincia Temperatura | Disposicdo psiquica

Azul Distancia Frio Tranquilizante

Verde Distéancia | Frio aneutro | Muito tranqiiilizante

Vermelho Préximo Quente Muito irritante e intranquilizante

Laranja Muito proximo Muito quente | Estimulante

Amarelo Proximo | Muito quente |Estimulante

Marrom Muito préximo | Neutro | Estimulante

Violeta Muito proximo | Quente | Agressivo, intranquilizante,
| desestimulante

. Fonte: GRANDJEAN, Etienne, 1998, p.313

Na defini¢do dos materiais do teto, piso e paredes ¢ importante levar

em conta as caracteristicas que constituem os materiais escolhidos quanto a:

Absor¢io

A absor¢do tem por objetivo melhorar a qualidade dos sons no
ambiente de trabalho e proporcionar condigdes acusticas adequadas, através da
aplicagdo de materiais de alta absorgdo acustica desenvolvidos com caracteristicas

especificas. de-controle.da reverberagdo, estes materiais sio porosos ou fibrosos,
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Gerges (1992, p. 210-213) classifica em trés tipos: Espuma de Polimeros, L3 de
vidro, L3 de Rocha.

Isolamento

O isolamento acistico serve para-ndo permitir que sons estranhos
contaminem o ambiente, confinando-os a sua origem, através da aplicagdo de
materiais de grande massa para obtengdo do efeito barreira., ou através de paredes
duplas ou triplas constituida de diferentes materiais-com o objetivo de quebrar a
uniformidade das ondas de propagagdo sonora. Uma parede construida com gesso,
divisoria, reboco, e um espago entre elas de 15 a 20 cm permite uma perda de

transmissdo consideravel, na faixa de 6 decibéis.

Resisténcia a fogo

Conforme ABNT (NBR-9442/ 1986) define em classes os materiais
com propriedades de propagagdo ou extingdo de fogo, sendo a classificagdo "A"
ideal para garantir seguranga dos ocupantes ¢ do patrimonio da organizagao, além de
diminuir os custos dos prémios na contratagio de seguros, geralmente estes

materiais sdo constituidos de fibras industriais.

Resisténcﬁa-térnﬁca

E importante em fungfo do conforto térmico propiciado aos ocupantes,
amortecimento das variagdes dia/ noite de temperatura reduzindo a passagem de
calor / frio e diminuigdo de consumo de eletricidade a partir do uso racional do

condicionador de ar.

6.5 Revestimento do piso, paredes ¢ teto
Em uma situagio ideal tanto piso como teto estdo fora do campo de

visio da cmera, portanto sem influéncia na imagem gerada na sala.
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Piso
O material de revestimento de piso deve ser absorvente, tipo forragéo

ou carpet, condigdes especificas podem levar a escolha de materiais de facil
manutencfio, deverd ser empregado material com caracteristicas que absorva ao
menos o impacto. de objetos caindo e -ainda minimizem o ruido causado pelo
caminhar das pessoas.

Deve-se evitar o emprego de materiais duros como cerdmicas -ou
granitos e sugere-se o -uso-de materiais como o piso vinilico, pisos de borracha ou
ainda a madeira, considera-se como o ideal que o piso esteja fora do campo de visdo
da camera.

Paredes
Dependendo das condigdes de acustica da sala a superficie das paredes

sera em material absorvente, considerando que a parede da sala deverd receber
tratamento -actstico adequado, a parede do fundo da sala é a mais visivel pela
camera e a escolha.do seu material de revestimento tera importancia decisiva nas
caracteristicas da imagem da sala. Existem no mercado diversas alternativas em
revestimentos acusticos e sua escolha dependera tanto do orgamento disponivel
quanto (das intengdes em termos -decorativos. E possivel a-execugdo de tratamento
aclistico com o emprego de materiais absorventes, tipo Sonex ou 13 de vidro, seja

qual for a escolha o material ndo devera ter brilho.

Teto
E possivel a execugdo de tratamento acistico com o emprego de

materiais absorventes, tipo sonex, placas de 14 de vidro ou placas de Ld de Rocha
Basaltica com face visivel em PVC com 6timas caracteristicas isolante e térmicas.
Os aparelhos de iluminagdo devem ser integrados a solu¢do adotada
para o teto, dependendo do pé direito, o teto € um elemento significativo para os
participantes na sala e pode-se tirar partido desta caracteristica para quebrar a

monotonia do ambiente.
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6.6 Mobiliario

A escolha do tipo de mobiliario ird depender do projeto de utilizagéo
da sala, o "lay-out" da ocupagdo do espago, critérios de posicionamento e circulagéo
dos participantes em relagdo as cameras, microfones, televisores e equipamentos de
videoconferéncia. O posicionamehto das cameras e microfones devera levar em
consideracdo os angulos para a melhor captagdo da imagem e som dos participantes.
Os monitores de TV deverdo ser colocados em relagdo as mesas e cadeiras de
maneira a permitir a vis3o livre e confortavel para todos.

| Numa sala tipo reunifio podera ser adotado mesa tipo trapezoidal para
permitir a visualizago de todos os participantes, em uma sala tipo auditério pode-se
optar por carteiras-de brago com o tampo acoplado ao assento, sio mais economicas
e aumentam a capacidade de participantes em um espago pré-determinado, na
determinagdo do espago ¢ importante o conforto, facilidade de circulagdo e
principalmente visibilidade.

A primeira fileira deve ser dotada de bancada, obstruindo a visdo das
pernas dos participantes, e servindo de apoio para o controle dos equipamentos e de
uma identificagio do local da sala, excedendo o nimero de 04 fileiras poderdo ser
feitos pata}mares no piso formando uma escada, ou a construgdo de um piso elevado
na frente da sala, melhorando a visualizagido dos monitores e palestrantes.

No caso do projeto levar em conta um numero reduzido de
participantes, a ponto de ser possivel coloca-los todos em uma unica fileira, pode-se
considerar um arranjo do mobiliario de forma trapezoidal, ou ainda em U, de
maneira a facilitar o enquadramento da camera.

Os assentos devem ser ergonomicamente corretos possibilitando que
os participantes tenham conforto sentados por longos periodos, recomenda-se que o

acabamento dos tampos das mesas seja em padrdes claros de cor ou Madeira para
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que contribuam na difusio da luz. Isto permitird que a luminosidade seja refletida

em diregdo ao rosto dos participantes, minimizando as sombras.

6.7 Interface de controle do equipamento e periféricos

Um dos maiores problemas do uso de novas tecnologias, estd na
tecnofobia alimentada pela industria de eletronica que langa a cada dia novos
produtos dotados das mais variadas. fungdes ¢ controles (remotos ou ndo) com um
namero ,‘..cada vez maior de botéeszg, levando .a observar que talvez .o custo de
determinado aparelho est ligado diretamente ao niimero de botdes que possui € a0
grau de dificuldade de operagao.

Na videoconferéncia, o professor tem a seu encargo alguns comandos
relativos a controle do sistema de videoconferéncia e periféricos, computador,
camera de documentos e videocassete que estdo acoplados para possibilitar uma
apresentagdo rica em detalhes e materiais, pode-se exibir documentos arquivos
graficos, fitas VCR e apresentagdes multimidia, a camera de documentos projeta
imagens de jornais, revistas e qualquer outro documento, o computador auxiliar
apresenta slides, softwares, editor de textos, Internet, etc. Porém de nada adianta os
recursos dos periféricos se o participante nio souber como controla-los, para
solucionar este problema temos que agir em dois sentidos, o treinamento antecipado
dos participantes (a ser abordado no capitulo 5 )-e a utilizagdo de "interfaces
amigaveis" no lugar dos controles remotos com botdes.

As salas do LED foram montadas apartir de sistemas de
videoconferéncia da Picturettel que usa para controle um "Key Pad" remoto com 48
botdes e um Podium com "interface amigavel” em -uma tela de computador sensivel
ao toque chamado de Socrates ( Figura 03), formado por um movel com
caracteristicas de tribuna, CPU de controle e chaveador de audio e video, tela touch

scream com icones-das-fungbes, espago para videocassete, cdmera de documentos,

*0 controle remoto de uma TV variando conforme fabricante chega a ter mais de 35 botdes, um videocassete
36, e um conjunto de som 37, todos tem alguns botdes com multiplas fungdes.
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gabinete do computador auxiliar e cabos de conexdo ao sistema de

videoconferéncia.

Figura 03 tela do Sécrates™

Recursos

Esta interface além de controle dos periféricos dispde de uma série de
recursos, porém nem todos os recursos sao utilizados, nos quatro anos de utilizagao
deste tipo de interface observamos as principais fungdes utilizadas:

Tela digital

A tela sensivel ao toque, substitui a necessidade de se usar o "key pad”

para selecionar uma fungdo, além de apresentar todas as fungdes através de icones,
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permitindo ao usuario uma facil utilizagdo e memorizagdo dos recursos necessarios

para unia,boa apresentagdo, conforme figura 06 .
Janelas de controle

A tela principal do Sdcrates mostra duas janelas: uma "far end ou
brawser" para a visio do ponto remoto (ou na fungio preview os recursos visuais da
apresentagdo), e outra "near end" que exibe o que esta sendo gerado pelo sistema,
estas jahelas proporcionam a vantagem de permitir um controle completo da

apresenta¢do e das imagens que a platéia vé em seus monitores.
PIP (picture em picture)

Este recurso permite a abrir uma pequena janela sobre a janela de
apresentacdo que contém imagem de outra fonte que ndo seja a cdmera principal.
Esta janela possibilita o contato com as platéias enquanto sdo exibidos outros
recursos visuais, a visualizagdo do professor na janela PIP que pode ser deslocado

para os quatro cantos da tela ajuda na enfatizagdo de algum ponto da apresentagéo.

Controle da fonte da imagem

Mostra as teclas das ferramentas de apresentagdo, pode-se usar estas
teclas para controlar as ferramentas de apresentagdo no caso de um VCR e um
conversor de slide para video, quando se digita uma tecla de outra ferramenta de
apresentagdo esta aparecera na tela-de apresentagdo ou preview e os controles a
partir dai deverdo ser feitos no periférico escolhido.

Para facilitar deve-se optar em exibir somente as teclas das ferramentas
de apresentagdo na tela principal que serdo utilizadas durante a apresentagdo,
cancelando as demais, ficando somente trés: a da imagem principal, cimera

documentos.e computador auxiliar..
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Imagem principal

Mostra a partir da camera principal a imagem do participante,
remetendo-a aos botdes de abertura e fechamento de zoom , para que se possa fazer
o enquadramento necessario a uma boa disposi¢do de imagem, sendo que para a
escolha do enquadramento .adequado o usuario deve ter em mente a imagem de um
apresentador de telejornal da TV e em seguida memorizar o enquadramento em um
dos quatro botdes de preset, segurando ate aparecer a indica¢do da memorizag¢do da

posig¢éo.
Camera de documentos

Selecionando esta fonte o usuario tera as imagens da camera
documentos, tendo que enquadrar a imagem da cimera ao objeto escolhido
simultaneamente, através dos botdes de zoom abrindo ou fechando e a tecla de foco

automatico.
Computador auxiliar

Apos escolhida esta fonte o usuario devera utilizar os dispositivos de
controle do computador, mouse e teclado para visualizar as informag6es solicitadas

ou software e editor de texto escolhido.

Controle da conferéncia multiponto

Em uma conferéncia multiponto, as teclas de controle da conferéncia
multiponto aparecem automaticamente na parte inferior da tela principal, estas teclas
permitem visnalizar um ponto em particular ou de todos os.pontos durante intervalos
de tempo, predeterminados (browse), transfere o controle da conferéncia para o
multiponto, que através do chaveamento por voz, localiza o ponto onde alguém esta
falando e mostra para todos os outros, ou na fungdo de diretor da conferéncia em que

somente o professor ¢ visualizado por todos.
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Controle de Zoom cimera remota

Este recurso ¢ utilizado para selegdo e visualizagdo de um ponto no site
remoto que possui esta facilidade. E necessario que o professor toque no ponto da
tela a ser visualizado e deslocar o dedo até formar uma caixa, e a camera do ponto

remoto automaticamente enquadra o ponto indicado.

6.8 Consideracdes gerais

O objetivo a ser alcangado em uma sala de recepgdo de
videoconferéncia é o da exceléncia na qualidade da transmissdo e recepgdo das
informagdes, sons e imagens, através do equipamento, deverdo ser contempladas as
posturas ¢ normas construtivas locais, em especial as estabelecidas pelo Corpo de
Bombeiros ¢ que se referem a seguranga dos usuarios, ter clareza em relagdo a
fungdo a que a sala se destina, aspectos estes que irdo estabelecer o niimero de
participantes na sala.

Deve-se ficar atento ao fato de que quanto maior for o niimero de
participantes, menor sera a possibilidade de interacdo entre eles bem como sera
prejudicada a capacidade do interlocutor em receber as informagdes sobre a reagdo
dos demais participantes. Os autores pesquisados determinam que o espago ideal é
para no maximo 30 pessoas (Coventry, 1998) e (Shearer, 1997).

- A principal limitagdo do sistema € o angulo de captacdo da camera no
caso da Power cam 100 vai de 7.4 graus a 66 graus de acordo com o zoom adotado
(podendo variar dependendo do fabricante), observando que a cidmera tem
movimento no eixo horizontal totalizando 100 graus e de mais 15 graus e menos 30
graus no-eixo vertical e a possibilidade de se configurar o equipamento para algumas
tomadas de imagem pré-determinadas, considerando as limitagdes dos equipamentos
de recep¢do e transmissdo.

Para um dimensionamento da sala considerar-se o tipo de mobiliario a

ser utilizado, deve ser um mobiliario simples do tipo carteiras-de brago ou-o uso-de
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mesas fixas e poltronas moveis. Os acessos 3 sala deverdo estar localizados
preferencialmente proximos a parede frontal e que fiquem fora do campo de visio
da camera de captura de imagem e facilitem o escape em Caso de evacuagio do
ambiente.

Os acessos devem ser protegidos das dreas de circulagio no prédio
evitando com isto que ruidos externos prejudiquem os trabalhos, as portas devem ser
macigas, .ou com miolo de fibra de rocha, ou ainda especiais, tipo massa-mola-
massa, sempre com vedagdes nos batentes.

No caso da sala incluir um podium para palestrante este também
devera estar situado a frente dos participantes de tal maneira que seja pouco
percebido o movimento de olhar alternado entre o palestrante e a cAmera voltada
para a sala.

Os equipamentos -devem ser escolhidos considerando o tipo de
utilizagdo e o atual “estado da arte” do fabricante, principalmente os ltimos padrdes
da ITU-T visando a intercomunicagio com todos os tipos de versoes anteriores, O
tipo de interface de comunica¢do a ser utilizada deve ser alvo de consulta ao
operador local de links de comunicagdo, evitando assim surpresas na hora de fazer
funcionar.o equipamento de videoconferéncia.

E de suma importincia verificar a compatibilidade entre corrente
elétrica local e equipamentos, dimensionando as necessidades para o funcionamento

de uma ou mais salas de videoconferéncia.
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7 INFRA ESTRUTURA DE VIDEOCONFERENCIA DO LED

7.1 Introducio

O LED dispde hoje de uma infra estrutura com trés estiidios do
professor, uma sala multiuso para trinta pessoas € uma sala técnica para
gerenciamento e acompanhamento das aulas pelos dois técnicos de suporte
operacional, as salas serdo descritas detalhadamente no decorrer deste capitulo.

A principal fonte de aprendizado e-obtengdo de subsidios técnicos
sobre videoconferéncia, foi no processo de implantagdo da RCCT tendo em vista o
carater desbravador desta rede no estado de Santa Catarina e o arrojado projeto que a

coordenagdo do PPGEP pretendeu implantar.
7.2 Infovia RCCT

A Rede Catarinense de Ciéncia e Tecnologia (RCCT) foi criada
segundo Santos (1995, p.76), a partir de um grupo de trabalho formado para
Internet, composto pelas instituigdes UFSC, UDESC, EPAGRI ¢ ACAFE, o grupo
apresentou a proposta de uma rede estadual académica de computadores que
servisse de suporte para o sistema estadual de informagdo em ciéncia e tecnologia
no segundo semestre de 1994.

O projeto que foi concretizado em 1995, originando o convénio
SDT/SC 03/95 e nomeado um comité gestor através da portaria SDT/SC 015/95,
culminando com a assinatura de um protocolo de cooperagdo técnica entre a UFSC e
outras institui¢Ses de educagdo superior de Santa Catarina, Secretaria de Ciéncia e
T_ecnolo.gia do Estado, a TELESC ¢ mais uma série de entidades somando um total

de 23 participantes.

A RCCT, é um "backbone" de fibra otica previsto para integrar-se

pela Internet 2 RNP, teve seu projeto inicialmente previsto para 64 Kilobits por
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segundo ampliado, pois com a-videoconferéncia havia a necessidade de uma taxa de
transmissdo de 384 kbps. O investimento para aquisi¢do de equipamentos, recursos
humanos, implantagio ¢ manutengdo da rede praticamente dobrou com a chegada
dos recursos para a videoconferéncia. Desta forma, além da Internet, algumas das
instituigdes de educagdo conveniadas também iriam participar, em salas remotas

especialmente preparadas e equipadas para isso.

Configurou-se uma Infovia com a velocidade de 2 Megabits servindo
de provedor de Internet para todas as Instituigdes de Educagdo Superior no Estado
de Santa Catarina com velocidades entre 64 Kilobits e 2 Megabits para os pontos
que tem videoconferéncia, quebrando esta banda em 384 Kilobits para
videoconferéncia e o restante usado no provimento de Internet.

Foram adquiridos através de concorréncia internacional, roteadores de
Internet, Switch Ethernet, hubs, Transdutores AUI/ST e AUUBNC, Modems V32b e
V34b com bastidor, Multiplexadores, modems de 2 Mbps e um conjunto multiponto
de videoconferéncia baseado em tecnologia Picturetel sendo: Um Multiponto
Montage 570 e oito Kits System 4200, dois Pédium Soécrates com duas cdmeras para
documentos, as salas de aula interativas foram instaladas nas sete principais
universidades catarinenses.

A implantagdo e operagdo da rede para a educagdo a distdncia exigiu a
contratagio e desenvolvimento de competéncias por parte dos técnicos em
telecomunicagdes do LED e da operadora estadual dos servigos de telecomunicagio
TELESC, para lidar com o trafego-de sinal sincrono de sinais de videoconferéncia
em banda fixa de 384 Kbps e geréncia de outras redes dedicadas ou discadas através

do multiponto.
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Rede Catarinense de Ciéncia e Tecnologia

RCT-SC

PONTOS DE PRESENCA:

1. SDT-Secr.Des.Ec.Cient.Tecn. - Flarianpolis

2. TELESC - Floriandpolis
3. UFSC - Floriandpolis 12
4. UDESC - Florianépolis Rede Nacional de Pesquisa
5. UDESC - Joinville
6. UDESC -Lages
7.FURB - Blumenau
8. UNISUL - Tubarde
9. EPAGRI - Floriandpelis
10. ACAFE - Floriandpelis
11. SEC-Secr.Educ.Desporto - Florianpaolis
12. TV-Anhatomirim - Floriandpolis
13. UNESC - Criciima
14. UNIVALI - Hajai
Lo G INTERNET
16.UnC - Canoinhas a
dor 2 porias
17. FERJ - Javagud de Sul =
18. FEBE - Brusque Gewitele) wo— caln 1 MIIX
19. FEDAVI - Rie do Sul ——___  Lixksde2M U Roteador 4 portas
20. UNOESC - Joagaba N | com 2 MUX Reteador 4 portas
21. UNOESC - Chapech —_— Linkas de 64Kb

Releador 4 portas
:] com 1 MUX @ Roteador 2 portas

Figura 04: Diagrama da RCCT

7.3 Histérico das Instalacées da RCCT.

O inicio da instalagdo da rede foi em margo de 1996, com a chegada
dos equipamentos. Trés meses ap6s foi realizada a instalagdo dos equipamentos de
comunicagdo e¢ de videoconferéncia nos pontos remotos, conforme diagrama
elaborado pelo grupo de trabalho constituido.

Instalados os equipamentos nos locais, tentou-se colocar em
funcionamento a videoconferéncia multiponto, porém observava-se instabilidade de
sinal, que provocava quedas constantes no sinal e indicagdes de alarme nos

MUXs(Multiplexador deterministico) indicado como escorregamento de sincrénia
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constante, foi comunicado a empresa responsavel pela instalagdo e configuragio da
rede de transmissdo, porém esta afirmava que o problema era no equipamento de
videoconferéncia, pois ndo estava ocorrendo nenhum problema a nivel de
roteamento de Internet

Apo6s alguns meses de impasses e especulagdes, os técnicos do LED
passaram a assumir os testes e foram a campo com um osciloscépid digital marca
Philips modelo PM 3055 de 50Mhz, para realizar a medigdo do Clock (Relégio de
sincronizagdo) fornecido aos Multiplexadores. Efetuada a medigdo e foi verificada a
diferenga de sincrénia entre os MUXs, inviabilizando assim a utilizagdo da
videoconferéncia

Segundo orientagio da Picturetel fabricante videoconferéncia, no
multiponto todos os links usam a mesma fonte de sincrénia, contactada a
fornecedora dos meios de telecomunicagdo sobre o problema encontrado, a resposta
dada € que a TELESC nfo necessitava de sincronia tio apurada nas suas transmissio
e ndo teria condigSes de assegurar o mesmo relégio, em fungdo do tamanho e do tipo
especifico de equipamentos utilizados na rede.

Partindo desta problematica foi convocada uma reunido com todos os
envolvidos visando uma solugdo final, a primeira solugdo em vista seria a troca de
alguns modems no meio da rede para injetar um sinal mestre de relogio, esta
alternativa foi descartada devido ao tempo e custo adicional para a compra dos
novos modems.

A TELESC colocou que havia disponibilidade de um modem com as
caracteristicas de receber e repassar o relégio externo para um dos links da rede ,
tentou-se a alternativa de propagar este relogio através do cascateamento nos MUXs,
conhecido como “station clock”, porém devido a erro de projeto os MUX TDM
(Megaplex 2004) ndo permitem que o mesmo “clock” seja cascateado ocorrendo
uma degradagdo muito grande (apesar de estar indicado no manual técnico esta
possibilidade de externar clock pela placa ML-2) impossibilitando o aproveitamento

de sinal pelo MUX posterior.
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Durante esta fase avaliou-se, ser a solugdo mais rapida e adequada,
bastando para isso trocar as placas ML-2, informado o fabricante, a TELESC
assumiu os testes. Com o empréstimo de um gerador de sincronismo de boa
precisio, PF 140 da W&G com estabilidade de 1 ppm, esse ficou gerando relogio
durante 12 horas p/ os enlaces UFSC/FURB e UFSC/UDESC, que funcionaram sem
apresentar alarmes.

A solugdo final deu-se com a substituicdo do acesso local entre
TELESC e UFSC por um meio de fibra confiavel e digitalizagio através de um ELO
34 Megabits, fornecendo um sinal de relégio a 2 Megahertz, esse foi paralelado
entre os MUXs como referéncia de sincronia. Depois destas modificagdes a rede de
videoconferéncia multiponto passou a fer uma certa estabilidade, porém
necessitando ainda de ajustes na parte do acesso local nos pontos remotos, 0s quais
foram efetuados no decorrer do processo.

A estabilidade de transmiss3o conquistada, permitiu que na Segunda
semana de dezembro de 1996, a rede fosse utilizada para o primeiro curso a
distancia interativo por videoconferéncia multiponto sobre “Métodos Estatisticos
Multivariados”, A inovagio e o bom desempenho, foram alvo de artigo publicado
no NEWS LETTER do International Statistical Institute n°22 de margo de 1998. Os
resultados foram considerados bons pela organizagdo do evento, apesar de que as
salas remotas ndo possuirem as condigdes de infra estrutura adequada.

Com um acamulo de conhecimento sobre a RCCT ¢ equipamentos de
videoconferéncia, os técnicos do LED passaram a identificar com maior rapidez os
problemas e apresentar solugdes ou encaminhamento para a TELESC, que ja
dispunha de técnicos experimentados no processo.

Resolvidas as questdes referentes a estabilidade técnica da rede, a
coordenagfo de videoconferéncia iniciou a organizagdo da infra-estrutura dos pontos
remotos para melhor utilizagdo da rede, elaborou-se um protocolo para ser assinado
pelas institui¢des remotas, visando a defini¢do e treinamento de técnicos remotos,

definindo o contato com a TELESC de cada ponto da rede, adequacgdo das salas
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quanto a organizagdo do mobiliario ¢ equipamentos periféricos necessarios para
assegurar.uma boa aula.

No dia 19 de fevereiro de 1998 realizou-se no anfiteatro “B” do
PPGEP um Workshop presencial com todos os técnicos e representantes dos pontos
remotos, O objetivo era treinar e definir as obrigagdes, procedimentos € rotinas de
cada instituigdo visando o correto funcionamento da RCCT. No decorrer do més de
margo foi assinado o protocolo e as salas foram adaptadas, permitindo o inicio da
primeira etapa dos cursos.

Em 28 de maio 1998, iniciava os primeiros cursos de Pos-graduagdo
(mestrado e doutorado) a distincia baseados em videoconferéncia multiponto. Esta
experiéncia historica ¢ parte do “Programa Sul de P6s-Graduagdo”.

~ Cento e dez alunos distribuidos nas sete principais universidades do

estado, os-cursos gerados pela UFSC Universidade Federal de Santa Catarina, séo
recebidos pela UDESC(Universidade do Estado de Santa Catarina) em
Floriandpolis, UNIVALI(Universidade do Vale do Itajai), UNISUL(Universidade
do Sul) em Tubario, FURB(Fundagdo Universidade Regional de Blumenau),
FEJ(Faculdade de Engenharia de Joinville) e UNOESC(Universidade do Oeste de
Santa Catarina ) em Chapeco.

A partir de setembro de 1998, foram mudadas as instalagdes do LED,
dentro do campus da UFSC, a RCCT teve uma nova configuragio, acrescida de 02
OPTIMUX 4E1 para link de fibras entre Nucleo de Processamento de Dados da
UFSC e LED e 02 MUX Megaplex 2004 NPD/LED, sendo que estes passam a gerar
o reldgio de sincronismo para a rede ficando a configuragdo conforme diagrama da

figura 08.
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Figura 05: Configuracio da RCT



99

7.4 Sala técnica de gerenciamento

A infra-estrutura de videoconferéncia do LED atual conta com trés
estudios do professor, uma sala multiuso para trinta pessoas e uma sala técnica que
permite o gerenciamento de todas as atividades de videoconferéncia geradas nas
salas, além de permitir um ambiente confortavel para a permanéncia dos técnicos
durante a utilizagdo dos sistemas.

O acompanhamento e monitoragdo das aulas, ocorrem através de
televisores de 14”(polegadas ) com duas entradas de audio e video ligadas ao
sistema e a camera local, permitindo a selegdo da fonte de video a ser monitorada

AV1 sinal remoto e AV2 sinal local, sendo um televisor para cada sala no rack.

Figura 06: Rack de monitoragio

A administracdo de links de telecomunicagdio para videoconferéncia

com velocidades entre 128kb e 384kb, por linhas dedicadas ou discadas por cerca de
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04 anos levou a UFSC/PPGEP virtualmente a eventos nacionais e internacionais

sediados em empresas e institui¢des. Parceiras do LED, sdo descritos na tabelal5.

EVENTO DATA TEMPO LOCAIS
INTERACAQ
VIII ENDIPE 07 a 10 maio de 1996 20 horas PPGEP / CED
CONINFO 96 13 a 17 maio de 1996 40 Horas UFSC / Blumenau
Enc. Internac. EAD |26 de junho de 1996 16 Horas FGV/ SP — UFSC/SC
FENASOFT / 96 15 a 20 julho de 1996 40 Horas ANHEMBI/SP- UFSC/SC
Reunido Pesquisa 26 de agosto de 1996 04 Horas EMBRACO /Jville- UFSC
EDUTEC/96 20 de setembro 1996 04 horas Curitiba / PR- UFSC/ SC
Protocolo Intengdes |27 de setembro 1996 04 horas UNIPORTO / UFSC
de Portugal
Seminario de 08 de outubro de 08 horas FURB - UFSC
Ergonomia 1996
Reunido Pesquisa 30 de setembro de 04 Horas EMBRACO / Joinville-
1996 UFSC
1° Semana de 02 a 06 de dezembro 40 horas UNIPORTO/ PORTUGAL
Integracdo Virtual 1996 — UFSC / Brasil
Seminario de 20 de margo de 1997 04 horas Fern/ Alemanha - UFSC
esquisa
Defesa de Tese 10 de abril de1997 06 horas USF/ EUA- UFSC/ Brasil
CONINFO 97 13 a 17 de maio de 40 horas Blumenau - Florianépolis
1997
FUNCITEC 20 de junho de 1997 04 horas RCCT
Defesa de Tese 18 de agosto de 1997 04 horas Wisconsin/EUA- UFSC/
Brasil
Integra¢@o Criangas |19 de setembro de 04 horas Roma/ Italia — UFSC/
Brasil / Italia 1997 Brasil
PRESTA 27 de outubro de 04 horas Bruxelas/ Bélgica— UFSC/
1997 Brasil
Workshop/ Dom 18 de margo de 1998 04 horas Dom Cabral/ MG - UFSC
Cabral
Workshop/ Newton |22 de maio de 1998 04 horas Newton Paiva/MG - UFSC
Paiva
Workshop/ FGV 29 de maio de 1998 04 horas FGV/ SP- UFSC
Workshop/ USP 24 de junho de 1998 04 horas USP/ SP - UFSC
UNESCO 07 de outubro de 04 horas Paris/ Tokyo/ Dakar/
1998 Pitsburg
ANDIFES 15 Dezembro 1998 08 horas ANDIFES/ Brasilia - UFSC
Workshop 03 a 25 de margo de 20 horas UFSC - ELETROBRAS/R]

ELETROBRAS

1999
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7.4.1 Rack de comunicaciio
O “coragdo” do nucleo de videoconferéncia pode ser considerado o

Rack que converge aos equipamentos a entrada e saida de comunicagdo para as salas
locais e remotas. A figura 07 mostra e descreve Orgdos constantes no “coragdo”.

OPTIMUX RAD 4 E 1- Estabelece Links de 2
Megabits em cima do enlace de fibra Gtica entre
NPD ¢ LED.

MULTIPLEXADOR TDM - Agrupa os
canais de 384 kbps para a RCCT no NPD e
repassa a0 OPTIMUX, que estabelece o link e
entrega ao outro MUX para separar os canais
de 384 kbps da RCCT.

MODEMSs HDSL através do OPTIMUX
trazem o link da UNIVALI e convertem a
interface de G703 p/ V35

IMX-6L RAD (Inverse Multiplexer ) Agrega
canais de 64 Kbps em multiplos (128, 256, 384
kbps) no momento é utilizado para integrar o
estudio do LED a rede da PETROBRAS através
de circuito discado (2 X 64 kbps)

WORKSTATION dos gerenciadores de
multiponto Montage 570 e Prism .

MODEMs bicanal DT SW 64 U (DATA fone
64 ) Os seis canais de 64 kbps sdo utilizados
para todas a conexdes discadas através de
telefones comutados por uma chave 3 para 1.

CPU WORKSTATION

Gerenciador de Multiponto Prism com

continous presence e capacidade para 04 sites
a 128 Kbps

Gerenciador de Multiponto Montage 570,
com continous presence e capacidade para 20
sites a 384 Kbps
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7.5 Estudio do Professor: caracteristicas técnicas

Os trés estidios sdo baseados na Tecnologia Picturetel, sistemas 4200
zx, interface amigavel “Socrates™” com os periféricos: cAmera de documentos,
videocassete, computador ligado em rede e com placa de conversdo de sinal SVGA
para NTSC, possibilitando gerar qualquer tela que esteja no computador para o
sistema de videoconferéncia.

A montagem deste tipo de estudio exigiu solugdes como: modificagdo
de Hardware, organizagdo de equipamentos e pesquisa das caracteristicas dos
matérias utilizados:

O hardware do Sécrates™ era muito lento, inviabilizando algumas
fungBes, por isso os técnicos do LED fizeram upgrade, substituindo a placa mée
original (PC 386 sx 66 Mhz) por placas Pentium 100 Mhz, obtendo assim
velocidade de processamento superior a fornecida pelo fabricante nos modelos
novos (PC 486).

O pédium teve seu tampo aumentado para colocar o monitor do
computador periférico na area de visdo do professor, outra adequagéo foi feita com a
colocagdo de um teclado retratil embaixo do tampo para o professor ter acesso is
fungdes do computador sem se deslocar do eixo de captagdo da camera, as

adaptagdes feitas no Pédium podem ser observadas na figura 08.

Figura 08: Adaptagdes no pédium
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Para visualizagdo construiu-se um movel para guardar o CODEC e
suporte para o monitor de 37”, com a de 74 cm permitindo que o professor tenha
uma linha de visdo um pouco acima do televisor de 37" (polegadas), que esta
configurado para mostrar o ponto remoto. O retorno do professor ¢ obtido através de
um televisor de 14” colocado em cima do de 37” e ao lado da camera principal,
permitindo assim que o professor tenha uma 6tima visualizagdo do ponto remoto e
do seu retorno sem desviar o olhar do eixo de captagdo da cAmera, proporcionando a
sensagdo de que o professor esta olhando diretamente para os alunos remotos, esta

organizagdo ¢ mostrada na figura 09 .

Figura 09: Visualizaciio do ponto remoto

O som ¢ captado através de um microfone de mesa adquirido junto
com o Socrates™. Na audigdo sdo utilizados os alto-falantes do televisor. Na
construgdo das sala, utilizou-se tijolos macigos e rebocados tendo toda a sua
superficie coberta por SONEX™ para suprimir a reverberagdo interna.

A cor azul pastel com uma faixa em branco, foi escolhida com base em

estudos ergondmicos de Grandjean (1998, p.310-312) com o intuito de transmitir
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tranqiiilidade e sobriedade. O teto foi forrado com placas de 13 de rocha basaltica
(devido ao seu alto coeficiente de absor¢do acustica ) revestidas com filme de PVC
texturizado na cor branca.

Na iluminagdo foram usadas ldmpadas fluorescentes especiais, série
super 84/ 85 da OSRAM™, Estas lampadas frias permitem escolher o fluxo
luminoso, a temperatura de cor e o indice de reprodugdo de cor, montadas em
luminarias com refletores do tipo parabdlico projetam a luz indireta permitindo uma
boa iluminag@o e ndo provocando desconforto visual.

No estidio do professor foram posicionadas duas luminarias
perpendicularmente nas laterais para iluminar os lados do rosto. Fixado através de
um suporte especialmente desenvolvido, pode-se girar as luminarias num angulo de
180°. Outra luminaria foi colocada paralela no teto para a iluminagdo frontal do

usuario, obtendo assim uma iluminagéo uniforme. Conforme figura 10.

Figura 10: Posiciio das luminarias
A medigdo da incidéncia de luz foi realizada nas quatro salas com um

luximetro digital fabricado pela BEHA™, modelo LUXMETER™ na escala de
2000 LUX, considerando trés pontos necessarios de incidéncia de luz para melhor
capta¢do da imagem, no lado direito o ponto niimero dois tem bloqueio de parte do

fluxo luminoso devido ao monitor do computador auxiliar.
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tranqiiilidade e sobriedade. O teto foi forrado com placas de 14 de rocha baséltica
(devido ao seu alto coeficiente de absorgdo actistica ) revestidas com filme de PVC
texturizado na cor branca.

Na iluminacdo foram usadas ldmpadas fluorescentes especiais, série
super 84/ 85 da OSRAM™. Estas ldmpadas frias permitem escolher o fluxo
luminoso, a temperatura de cor e o indice de reprodugdo de cor, montadas em
luminérias com refletores do tipo parabélico projetam a luz indireta permitindo uma
boa iluminagéo e ndo provocando desconforto visual.

No estidio do professor foram posicionadas duas luminarias
perpendicularmente nas laterais para iluminar os lados do rosto. Fixado através de
um suporte especialmente desenvolvido, pode-se girar as luminarias num angulo de
180°. Outra luminaria foi colocada paralela no teto para a iluminagdo frontal do

usuario, obtendo assim uma iluminag&o uniforme. Conforme figura 10.

Figura 10: Posi¢iio das lumindrias

A medigéo da incidéncia de luz foi realizada nas quatro salas com um
luximetro digital fabricado pela BEHA™, modelo LUXMETER™ na escala de
2000 LUX, considerando trés pontos necessarios de incidéncia de luz para melhor
captagdo da imagem, no lado direito o ponto niimero dois tem bloqueio de parte do

fluxo luminoso devido ao monitor do computador auxiliar.
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A media da incidéncia de fluxo luminoso foi obtida a partir de trés
variaveis, resultantes de medigdes alternadas e submetidas & média simples expressa
na equagdo (¥x )/ n, onde >x representa o somatério das variaveis e “n” o niamero

que divide o resultado do somatdrio.

PONTO |[SALA 01 SALA 02 SALA 03
1 542 Lux 526 Lux 760 Lux
2 488 Lux 379 Lux 596 Lux
3 862 Lux 553 Lux 603 Lux

Tabela 16: Incidéncia de fluxo luminoso

A decoragio da sala limitou-se ao efeito produzido pela faixa branca
do SONEX™, sendo que na 4rea de captagdo da cdmera produziu-se um fundo atras
do Pédium, de forma concava e com um efeito degradé circular, que da maior
profundidade, criando um efeito timel. A iluminagdo € projetada no fundo e
refletida, dando destaque aos letreiros e logomarcas da UFSC/ LED/PPGEP,
permitindo assim uma referéncia média dos planos do enquadramento que o

professor utiliza.

Figura 11: Decoracio, fundo e Sign’s
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7.6 Sala multiuso

A sala foi projetada para comportar trinta pessoas confortavelmente
sentadas. Na parte frontal foi feita uma elevagdo de 25 cm para permitir uma boa
visualizagdo de tudo que estiver em cima do palco, pode ser visto na figura 12, no
centro foi criado um movel para guardar o CODEC e servir de suporte para os dois
televisores de 37”7, sendo um para a visualizagdo do ponto remoto e outro para
retorno local.

No lado esquerdo foi produzido um fundo com efeito degradé
retangular para dar o efeito tunel e posi¢des de enquadramento que mostram
somente o professor e a interface amigavel (Socrates™), permitindo que esta sala
possa ser usada como estidio do professor. No lado direito foi montada uma
bancada para cinco pessoas com as mesmas caracteristicas de fundo, permitindo a
realizag@o de eventos de maior porte como seminarios ou defesas de tese. conforme

mostrado na figura 12.

Figura 12: Sala Multiuso

A captagdo da imagem ¢é feita através de duas cameras Power cam™ 100.

Uma esta posicionada em cima dos monitores frontais para captar imagens dos
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participantes que estio em frente, e a outra cdmera foi colocada no meio da sala,
fixada através de um suporte no teto com o angulo de captagdo aberto mostrando
toda a parte frontal. Em planos fechados focaliza o professor e o Socrates™ no lado
esquerdo ou o conjunto dos palestrantes na bancada do lado direito.

No fundo da sala, colocou-se um moével para servir de suporte a um
terceiro monitor para os ocupantes da frente da sala visualizarem o ponto remoto €
através do PIP terem retorno da propria imagem. A captagdo do som ¢ feita no
Sécrates através de um microfone de mesa. Na bancada frontal e cadeiras sdo
utilizados microfones direcionais sem fio tipo “sorvete”, permitindo mobilidade e
controle da realimentagiio do som. Para a audigdo sdo utilizados os alto falantes dos

trés televisores.

Figura 13: Monitor de retorno e cimera auxiliar.
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, procurou-se demonstrar o
resultado da inquietagdo surgida pelo inicio do Mestrado no segundo semestre de
1996, e principalmente devido ter o compromisso de assumir a coordenagdo técnica
de videoconferéncia do LED. Estas duas atribuigdes paralelas permitiram
desenvolver um trabalho de pesquisa cientifica aplicado e com a possibilidades de
literalmente construir e comprovar os resultados.

Delimitado nos objetivos propostos no capitulo um. A pesquisa
bibliografica realizada no capitulo dois, tem o intuito de situar o leitor numa
perspectiva evolucionista 0.avango que a humanidade experimenta, a partir do final
do século XIX até os dias de hoje, e 0 acumulo de experiéncia na utilizagdo de
tecnologia para intermédiar o processo de transmissdo e aquisicdo de conhecimento.

No Brasil os reflexos deste tipo de Educagdo, iniciado por volta de
1923, teve sérios percalgos , as iniciativas governamentais, grandes projetos
revestidos por estratégias magicas de massificagdo ndo lograram éxitos, coube a
iniciativa de organizagdes civis e a iniciativa privada implementar projetos para
propiciar esta modalidade de educagdo.

Somente a partir do final do século XX, cria-se oficialmente referéncia
a esta modalidade de educagdo na Lei de Diretrizes e Bases da Educagédo em 10 de
fevereiro de 1998, o Brasil passa a vislumbrar seriamente a Educagdo a Distancia
como meio para resolver problemas na Educacdo Brasileira.

A educagdo a distdncia é um processo de desenvolvimento
institucional que focaliza as necessidades educacionais, como o desenvolvimento de
habilidades, acesso a conhecimentos, motivagio e outros objetivos do usuario final.

Este processo visa chegar mais fapido e mais proximo do usuario,
calcado na autonomia de aprendizagem e valorizando a capacidade de auto-
organizagdo dos individuos, permitindo a este que possa determinar dentro das

condig¢des, o ritmo e o tipo de aprendizagem.
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Este processo ¢ ancorado num meio tecnologico que permite melhorar
a qualidade do conteudo. oferecido (devido ao uso-de varias midias), ¢ amplificar a
capacidade de disseminagfo dos cursos, independente da distancia geografica que
separa professor e aluno.

Educagdo flexivel e a distincia se apresenta como uma das formas de
resolver a dicotomia existente, entre as populagdes situadas no centro e na periferia.
O desenvolvimento de novas tecnologias de comunicagdo possibilitam o
barateamento dos processos de transmissdo € acesso aos equipamentos, 0s satélites,
fibra 6tica e linhas de alta capacidade na transmissdo, possibilitam a interligagdo de
alunos e professores, através de computadores, antenas parabolicas e videocassetes,
ficando cada vez mais facil a democratizagdo do conhecimento antes centralizado e

fechado dentro do espago fisico de quatro paredes.

Para as Institui¢des Publicas de Educagdo (Universidades e Centros de
Pesquisa) a educagio a distdncia permite a implementagéo de agdes para a melhoria
da qualidade dos cursos em todo pais, e da real integragdo destes com o setor
produtivo, permitindo que a Universidade disponibilize o conhecimento cientifico
acumulado nos laboratérios e centros de pesquisa para toda a sociedade, pois
somente através de EAD, o Pais podera democratizar o acesso ao conhecimento e
dar o salto necessario na formagdo de um Brasil que possa queimar algumas etapas
de desenvolvimento.

No quarto capitulo, obteve-se o resgate historico, suas caracteristicas,
estrutura organizacional sobre o LED. Durante este periodo de investigagdo, foi
possivel acumular experiéncia impar: tanto os profissionais e pesquisadores do LED
deram a sua contribui¢do, mostrando que é possivel produzir EAD em larga escala,
assegurando um padrdo de qualidade, e mostrando os caminhos que a educacdo a
distincia pode seguir.

A organizagio dos pressupostos tedricos para gerar um modelo, ¢é

encontrado a partir de varios autores, compreendendo o novo paradigma como um
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somatorio de teorias para possibilitar entender o novo aluno a distincia, como pode-
se encontrar na producdo.-académica do LED.

Pode-se identificar dentro do modelo “in company” de pos-graduagédo
do LED outros elementos de teorias da aprendizagem, o “sdcio-interacionismo” de
Vygotski e o “construtivismo” de Piaget, estio presentes. O que ¢ gerado nas aulas
de EAD é um processo de construgdo e aquisi¢do-de.conhecimento, este € feito na
empresa ou organizagdo, no local de trabalho, junto com os colegas.

Partindo da compreensdo tedrica do professor ou especialista da area, €
feita a comparagdo com a realidade especifica da organizagdo, por parte dos alunos
envolvidos € posterior complementagdo na apresentagdo dos trabalhos e discusséo
com os colegas, as tarefas e analises sdo ligadas diretamente a cadeia produtiva, os
contetidos sdo escolhidos a partir de uma localizagdo “historico-cultural”, para dar
conta das demandas praticas exigidas pela organizagdo.

Os cursos tem a estrutura semelhante a pos-graduagdo presencial da
UFSC, dividido em mddulos, correspondendo a uma disciplina de 1 crédito (15
horas-aula), no horario definido pelo grupo, o curso tem uma estrutura de oferta de
contetdos criados a partir de uma demanda da organizagdo.

A cada disciplina, os alunos recebem o material didatico com
antecedéncia, assistem as-aulas pela videoconferéncia, encontros presenciais com 0s
professores, -contatos -telefonicos e através de e-mail ou da home page, tirando
duvidas e complementando a aula.

| Além de resolver problemas concretos-da empresa, os alunos no dia a
dia participam dos trabalhos praticos das disciplinas, o objetivo geral dos cursos €
que, ao final dos créditos, os alunos dediquem-se a pesquisa.

Pela pesquisa bibliografica foi possivel ampliar o conhecimento sobre
o meio videoconferéncia traduzindo da linguagem técnica para uma linguagem
possivel de ser compreendida por qualquer pessoa que tenha necessidade ou objetivo

adquirir e utilizar estes sistemas.
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Resumidamente possibilitou-se uma introdugo ao mundo tecnologico,
elementos basicos que sdo necessarios, para que nio iniciados possam conduzir uma
conversa junto a técnicos ou engenheiros quando o assunto for transmissdo ou
recepgdo que serdo utilizados nos equipamentos a serem adquiridos.

. Ajudando assim a afastar as possibilidades comprar “gato por lebre”, e
contribuindo para preencher o vazio da falta de bibliografia € pesquisa na lingua
portuguesa, ligada a area de tecnologia sobre videoconferéncia.

A criagdo de uma cultura favoravel ao uso de videoconferéncia passa
pela organizagdio de ambientes que levem em consideragdo o tipo de utilizagdo, as
caracteristicas necessarias -do local, bem como, os -materiais utilizados na
organizagdo destes ambientes podem ser encontrados descritos no sexto e sétimo
capitulos.

Mostrou-se o atual “Estado da Arte” do Laboratério de Ensino a
Distancia, apresenta a justeza dos caminhos percorridos € as inovagdes propiciadas
pelo Nucleo de Videoconferéncia, tendo .como objetivo primordial o acumulo de
experiéncia propiciado na criagdo da primeira rede de videoconferéncia multiponto
de alta velocidade com objetivos educacionais.

A RCCT, possibilitou a experiéncia técnica para avaliar a estabilidade
e as necessidades de infra estrutura de equipamentos, sala, operacional e de suporte
para garantir a implementagdo de aulas baseadas na tecnologia interativa de
videoconferéncia acrescentando mais qualidade da aula presencial e implementando

uma nova cultura nos docentes que participam do processo de EAD.

A avaliagdo e validagdo da estrutura técnica e de suporte tem agregado
varios trabalhos de pesquisa, como esta dissertacdo de mestrado e outras ligadas ao
Programa de Poés-Graduagdo em Engenharia de Produgdo. Permite a sustentagdo
tedrica para propiciar outras inovagdes e desenvolver produtos para nossas parcerias
com uma quantidade cada vez maior de organizagdes e clientes, mostrando que

estamos np caminho certo citado por Barcia (1997):
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“O uso -daﬁideoconferéncia em nossos programas de educagdo a
distdncia estd criando uma nova cultura na integragdo Universidade-Empresa no
Brasil. Esta aproximagdo, que anites era pontual e episddica, passa agora a ser
permanente e estratégica para oferecer qualidade e competitividade as empresas, e

para exigir a permanente atualizagdo da universidade”.
8 1 Sugestdes para trabalhos futuros.

A pesquisa técnica e bibliografica, realizada para compor esta
dissertagdo e a experiéncia adquirida na montagem das salas de videoconferéncia do
LED, nos da compreensio para acreditar que os estudios sofrerdo poucas
modificagdes no “lay out” e caracteristicas dos materiais utilizados.

Esta parte da cadeia considerada para de captagdo de audio e video
esta bem desenvolvida para garantir conforto aos participantes, condigdes técnicas
de iluminagdo necessaria € cendrios para a garantia de uma boa imagem tanto do
ponto de vista técnico como estético, os trabalhos futuros deverdo pesquisar as

outras partes da cadeia:

Visualizacdo : Utiliza-se televisores de cinescopio de 377, muito
parecido com os de 1940, recentemente comegaram a aparecer no mercado alguns
monitores com tela LCD display de cristal liquido, porem com pregos proibitivos e
com os mesmos problemas, a imagem limitada ao quadro da tela e a reflexdo da luz
ambiente.

As pesquisas devem se direcionar para a criagdo de novas formas de
visualizagio da imagem que ndo sofram reflexdo, perda de defini¢do com a luz
ambiente ¢ ndo fique limitado a imagem ao tamanho da tela da televisdo com mais
defini¢io, um provavel caminho seja a utilizagdo da holografia bidimensional ¢

tridimensional ou realidade virtual.
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Interface de controle: As interfaces utilizadas na VC para
comunicagao com.o CODEC, o Key Pad infra vermelho com 57 botdes alguns com
multipla fun950-~ tomando dificil a sua utilizagdo. O Socrates™ ¢ uma interface
amigavel de facil assimilagdo por parte do usuario leigo.

Levando em consideragio as principais  fungdes utilizadas no
cotidiano aula a distdncia, as pesquisas devem proporcionar  interfaces com um
nimero menor de comandos, do que os vinte € cinco atuais que aparecem na
primeira tela do Socrates™, a availiagﬁo desta interface pode ser feita apartir dos

aspectos ergondmicos do mével da tribuna e comandos na tela.

Equipamentos: O parque instalado no LED esta baseado em
equipamentos de grande porte, dedicados para grupo de pessoas € com arquitetura
fechada, porem com o0 visivel avango da industria de microeletronica, nota-se uma
convergéncia para plataformas abertas ¢ compactas baseadas em
microcomputadores, torna-se necessario investigar mais a fundo estas mudangas

para acompanhar o “Estado da Arte” da tecnologia de videoconferéncia.

Transmissdo: Este é um dos elementos mais importantes do conjunto,
devera ter muitas modificagdes, a interface de transmissdo mais utilizada
atualmente é V35, as redes atuais tem limitagGes de velocidade e instabilidade,
variando conforme o meio utilizado (par trangado, fibra, satélite) e a distancia
geografica do local, abrindo novas areas de pesquisa:

A partir do ano 2000 teremos um aumento significativo no nimero de
satélites operando no espago, isto vai proporcionar uma maior oferta destes
servicos e espera-s¢ uma queda no prego final para o usudrio, abrindo boas
perspectivas.

A ITU-T tem como meta até o ano 2000 implementar a recomendagdo

IMT-2000. (para- telecomunicagdo movel internacional), elevando a taxa de
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transmissdo dos celulares de 14,4 Kbps para 300 Kbps se 0 usuario estiver na rua e
2000 Kbps na casa ou escritorio, aliado a melhoria dos hardwares de processamento
poderemos pesquisar a utiliza¢do de celulares na videoconferéncia.

Empresas Americanas € Européias desenvolvem ha dois anos uma
tecnologia de chamada DPL (Digital Power Line), que possibilita a transmissdo de
sinais digitais através da rede elétrica, poderemos entao transmitir dados a qualquer
usuario em qualquer local que tenha energia elétrica.

Outras tecnologias de transmissdo ja estdo em uso NOS EUA e
Europa, como ATM (Assincronos Transference Mode ), RDSI (Rede Digital de
Servigos iIntegrados) ADSL (Assimétrical Digital Subscribe Line), no Brasil as
concessiondrias comecam a disponibilizar estas tecnologias para testes, abrindo

novas fronteira para transmisso.

Internet, Seguindo as tendéncias mundiais observamos uma grande
convergéncia das empresas produtoras de tecnologia de telecomunicagdo, visando a
migragio para transmissdo de voz € dados para IP (Internet Protocol), para
videoconferéncia a ITU-T ja implementou a recomendagao H323, sendo esta uma
evolucdo _da recomendagdo H320 e descreve os protocolos para comunicagido de

audio e video sobre IP.

Internet II, Devido ao grande crescimento de usuarios € aumento
consideravel no volume de transmissdo, isto somado a pequena largura de banda a
Internet atual esta lenta e congestionada, instituigdes € empresas comegam a
articular a Internet I como solugdo, disponibilizando ao usuario uma rede de alta
velocidade com até 155 Megabits por segundo, permitindo todo o tipo de
aplicagdo imaginavel.

No Brasil a Internet II comega a se tornar realidade, através de
iniciativa da RNP (Coordenador da Internet I) e Ministério da Ciéncia e Tecnologia,

foi publicado o edital RNP/ProTem/CNPq, com o intuito de dotar doze consorcios



no pais denominados RMAVs (Rede Metropolitana de Alta Velocidade) que
posteriofﬁlente viio se.conectar formando o backbone nacional, em Santa Catarina
o consorcio é coordenado pelo NURCAD/UFSC e varias parcerias, as operagoes
iniciaram em abril de 1999, instalando a infra-estrutura de rede prevista e
capacitando pessoal para operar um backbone nacional de alta velocidade baseado
em tecnologia ATM com seguranga € confiabilidade.

As experiéncias sobre os diversos tipos de aplicagdes sdo organizadas
através do edital intermo RMAV-FLN, credenciando projetos na UFSC para
desenvolver pesquisas de aplicagio e experimentos na Internet 1I, torna-se
imprescindivel 0 estabelecimento - de pesquisas sobre 2 transmissdo de
videoconferéncia, visando alcangar niveis. de .confiabilidade necessarios-ao-uso em

larga escala.
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