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RESUMO

Mediante o desenvolvimento das relagcBes entre design, gestdo e
inovacdo, a Gestdo de Design (GD) tornou-se um fator determinante para
aresolucdo de problemas e para o gerenciamento de projetos, processos
e procedimentos, em todos os niveis — estratégico, tatico e operacional.
Desta forma, o desenvolvimento de produtos (nivel operacional) passou
a se apropriar de novos métodos e tecnologias para a coleta de dados
objetivos e quantificaveis, como a termografia infravermelha (TIV), que
registra a radiacdo térmica de superficie, transformando-a em uma
imagem com valores de temperatura. No entanto, verificou-se que para
obter dados confidveis e manter o rigor e a replicabilidade da coleta com
a TIV, seria necessario seguir passos e controlar varidveis. Assim, tendo
em vista essa necessidade de sistematizacdo do processo de coleta, esta
pesquisa teve como objetivo desenvolver um protocolo para a coleta de
dados com a termografia infravermelha, visando maior precisdo e
confiabilidade dos dados para o desenvolvimento de projetos. Para tanto,
utilizou-se de uma pesquisa aplicada, quali-quantitativa, com objetivos
exploratdrios, descritivos, correlacionais e explicativos. Quanto aos
procedimentos, a pesquisa foi dividida em trés fases. A Fase 1-
Fundamentacgado tedrica compreendeu as pesquisas bibliograficas sobre
GD, Projetos de Produtos e TIV. A Fase 2 contemplou o Desenvolvimento
do Protocolo e dividiu-se em quatro etapas: Elaboragdo, Funcionamento,
Aplicacdo e Avaliacdo. As informacdes obtidas nesta fase resultaram em
ajustes a serem implementados na versdo final do protocolo,
apresentada na Fase 3. Os resultados apresentaram evidéncias quanto a
eficiéncia do Thermos Protocol na execugdo de coletas de dados com a
TIV e demonstraram que o mesmo cumpre satisfatoriamente o seu
proposito de orientar a preparacdo para a coleta (momento Pré-coleta) e
o registro da coleta de dados (Coleta), auxiliando na gestdo dos
processos. Deste modo, destacaram-se como contribui¢des principais: a
sistematizacdo da coleta termogréfica; o registro dos dados essenciais; a
conservacdo do rigor e replicabilidade e; por fim, a obtencdo de dados
confidveis que podem ser utilizados no desenvolvimento de projetos mais
satisfatorios e eficientes, auxiliando nos processos operacionais da GD.

Palavras-chave: Termografia infravermelha. Protocolo. Coleta de dados.
Design.






ABSTRACT

Through the development of the relationships between design,
management and innovation, Design Management (DM) has become a
determining factor for problem solving and for managing projects,
processes and procedures at all levels - strategic, tactical and operational.
In this way, product development (operational level) has adopted new
methods and technologies for the collection of objective and quantifiable
data, such as infrared thermography (IRT), which records surface thermal
radiation, transforming it into a image with temperature values.
However, it was found that in order to obtain reliable data and maintain
the accuracy and replicability of the collection with the IRT, it would be
necessary to follow steps and control variables. Thus, in view of this need
to systematize the collection process, this research aimed to develop a
protocol for data collection with infrared thermography, aiming for
greater accuracy and reliability of the data for the development of
projects. For that, an applied, qualitative-quantitative research was used,
with exploratory, descriptive, correlational and explanatory objectives. As
for the procedures, the research was divided into three phases. Phase 1 -
Theoretical background comprised bibliographical research on DM,
Product Projects and IRT. Phase 2 contemplated the Protocol
Development and was divided into four stages: Elaboration, Operation,
Application and Evaluation. The information obtained in this phase
resulted in adjustments to be implemented in the final version of the
protocol, presented in Phase 3. The results presented evidences
regarding the efficiency of the Thermos Protocol in the execution of data
collection with the IRT and demonstrated that it satisfactorily complies its
purpose of guiding the preparation for the collection (Pre-collection
moment) and the registration of the data collection (Collection moment),
assisting in the management of the processes. In this way, the main
contributions were: systematization of thermographic collection; the
recording of essential data; the maintenance of rigor and replicability; to
obtain reliable data that can be used in the development of more
satisfactory and efficient projects, assisting in the operational processes
of DM.

Keywords: Infrared thermography. Protocol. Data Collection. Design.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a contextualizacdo e a problematica, os
objetivos (geral e especificos), a justificativa e a motivacdo, a aderéncia
ao programa de pods-graduacdo em Design, a delimitacdo, a
caracterizagdo geral e a estrutura da presente pesquisa.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO E PROBLEMATICA

Nos cenarios multiplos e dindmicos da atualidade, o avanco da
ciéncia e da tecnologia, a nova ordem econdmica, a globalizagdo e demais
fatores passam a modelar novos paradigmas do pensamento e da pratica
do design (HSUAN-NA, 2017; MORAES, 2010). A técnica transformou-se
em cultura tecnoldgica e o projeto em cultura projetual, aumentando a
abrangéncia e a complexidade! da atuacdo do design, exigindo novas
abordagens e processos (MORAES, 2010).

As relagdes existentes entre o design, a gestdo e a inovacdo
passaram a se desenvolver e se estreitar, tornando a Gestdo do Design
(GD) um fator determinante para a resolucdo de problemas e para o
gerenciamento de pessoas, projetos, processos e procedimentos
relacionados ao desenvolvimento de produtos, servicos e experiéncias
(BEST, 2012). Entende-se que cada produto de design resulta de um
processo de desenvolvimento, cujo andamento é determinado por
condi¢des e decisdes, as quais sdo influenciadas pelos contextos
socioecondmicos, tecnoldgicos e culturais (BURDEK, 2006).

Portanto, a abordagem projetual convencional para a concepgdo
de produtos ndo é mais suficiente, fazendo com que a atuacdo do design
necessite de novas abordagens e da integracdo de novos recursos como
ferramentas, instrumentos e metodologias para a compreensdo e a
gestdo dessa complexidade (MORAES, 2010). As tecnologias e as
inovagBes também sdo fatores decisivos, visto que impactam nas
estruturas de todos os niveis da GD (estratégico, tatico e operacional),
modificando a forma como interagem, viabilizam e comportam novas
relagdes, processos e praticas, proporcionando oportunidades para o
design (BEST, 2012).

! Caracterizada pela inter-relagdo entre a abundancia de informac&o e entre empresa, mercado,
produto, consumo e cultura, as quais acarretam transformacd&es, que impde reorganizagdes.
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Neste contexto, caracterizado por inovagdes cientificas,
tecnoldgicas e industriais, também se torna evidente a necessidade de
gerar conhecimentos a partir da perspectiva de projetar, sobretudo
tratando-se de problemas que excedem o know-how de uma disciplina
particular (BONSIEPE, 2012).

Deste modo, o Design pode se apropriar de conhecimentos
multidisciplinares e de recursos como os instrumentos tecnoldgicos? para
o levantamento de dados objetivos e quantificaveis, os quais podem
auxiliar no desenvolvimento e validacdo dos produtos, aproximando a
equipe de projeto das necessidades reais dos usudrios (MERINO et al,,
2017b; MERINO et al, 2018). Esses recursos podem oferecer agilidade e
confiabilidade ao processo de levantamento de dados, gerando dados
complementares que podem tornar os projetos mais eficiente e
satisfatérios (FORCELINI; VARNIER; MERINO, 2018).

No entanto, dentre os diversos instrumentos tecnoldgicos
disponiveis, esta pesquisa destaca a Termografia Infravermelha (TIV), um
método de imagem que permite o registro da distribuicdo da radiagdo
térmica emitida pela superficie de um corpo, transformando-a em valores
de temperatura (GABRIEL et al., 2016).

A TIV vem sendo usada em diversos campos e para muitos
propdsitos diferentes. Qualquer processo que dependa da temperatura
pode se beneficiar do uso de um dispositivo de infravermelho. Assim, a
TIV pode auxiliar em diagndstico e prevencdo, para compreensdo de
fenédmenos complexos de dindmica de fluidos, para caracterizagdo de
materiais e avaliacdo de procedimentos, que podem ajudar a melhorar o
design e a fabricacdo de produtos. Ainda, pode acompanhar a vida de um
produto, quando usada para controlar o processo de fabricacdo, avaliar a
integridade do produto final e monitorar seu uso (MEOLA; BOCCARDI;
CARLOMAGNO, 2017).

Sendo assim, a TIV é método vidvel para auxiliar no
desenvolvimento de projetos mais seguros, confortdveis e eficientes,
permitindo a obtencdo de dados diferenciais e objetivos que podem ser
utilizados no desenvolvimento e na avaliacdo de produtos (FORCELINI;
MERINO, 2018; SILVA; MIRA, 2016). Sendo assim, pode ser utilizada para
detectar problemas, identificar fatores de risco, defeitos e falhas de

2 Entende-se por instrumentos tecnoldgicos equipamentos dotados de distintas tecnologias, os
quais sdo capazes de obter medi¢des precisas e dados quantificaveis.
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projetos, auxiliando no redesign de produtos, sistemas e servicos e na
avaliacdo de alternativas de projetos (SILVA; TARALLI; MELZ, 2015).

Porém, para que os dados gerados pela TIV sejam considerados
confidveis, é preciso garantir a integridade e o rigor nas coletas de dados.
Para tanto, deve-se considerar fatores como as condi¢des térmicas do
objeto e do ambiente, sombras, reflexes, superficies com diferentes
acabamentos, emissividade adotada, temperatura, velocidade e umidade
do ar, distancia entre a camera e o objeto, angulo de observacao, entre
outros (CORTIZO, 2007; SALES et al., 2010).

Para a avaliacdo confidvel das informagGes contidas nas imagens
termogréficas é preciso que estas sejam obtidas sob as mesmas
condi¢des e da mesma forma, destacando-se a importancia do
estabelecimento de protocolos® que definam os procedimentos
(MONTERO, 2017). De tal modo, seguindo protocolos rigorosos, o uso da
instrumentacdo tecnoldgica permite a obtencdo de dados confidveis,
mantendo o rigor cientifico (MERINO et al., 2018).

Com relagdo a estes protocolos, nota-se a existéncia de
procedimentos padronizados voltados as dreas onde o uso da TIV é
consolidado, principalmente na area da sadde (GABRIEL et al., 2016). No
entanto, devido a recente aplicagdo da TIV no processo de
desenvolvimento de produtos, nota-se uma caréncia de protocolos
apropriados para este fim, os quais devem considerar o levantamento de
dados sobre sujeitos e objetos (produtos).

Assim, considerando as lacunas no processo de coleta de dados
com a TIV e que o sucesso de projetos de design reside no modo com que
as equipes, processos e procedimentos sdo organizados, coordenados e
executados (BEST, 2012), ressalta-se a importancia e a necessidade de
procedimentos que guiem a coleta de dados termograficos, orientem o
uso adequado da tecnologia e a organizacdo dos dados coletados.
Portanto, apresenta-se como problematica dessa pesquisa: como a GD
pode auxiliar na coleta de dados com a termografia infravermelha,
mantendo o rigor cientifico e a confiabilidade dos dados para o
desenvolvimento de projetos?

3 Entende-se protocolo como procedimentos que controlam e regulam alguma atividade,
utilizando um conjunto de normas e diretrizes com rigor.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1  Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa consiste em desenvolver um
protocolo para a coleta de dados com a termografia infravermelha,
visando maior precisdo e confiabilidade dos dados para o
desenvolvimento de projetos.

1.2.2  Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, foram delineados os
seguintes objetivos especificos:

= |dentificar caracteristicas, principios e protocolos referentes a
aplicacdo da termografia infravermelha em contextos gerais e no
desenvolvimento de projetos de produtos (design de produtos);

= Realizar coletas de dados com a termografia infravermelha em
projetos da area de design (experiéncias praticas);

= Correlacionar e organizar os elementos identificados (base tedrica
e experiéncias praticas), gerando um conjunto de itens,
orientacOes e diretrizes (protocolo) que auxiliem na coleta de
dados com a termografia infravermelha.

= Aplicar e avaliar o protocolo com potenciais usuarios.

1.3 JUSTIFICATIVA E MOTIVAGAO

A Termografia Infravermelha é um método ndo invasivo que
possibilita a obtencdo de dados objetivos e imperceptiveis a olho nu
(GABRIEL et al., 2016; HOLST, 2000; MOBLEY, 2002; SILVA, 2017) e,
portanto, se apresenta como um recurso potencial para o
desenvolvimento de projetos, visto que torna possivel a obtencdo de
dados precisos de maneira ndo invasiva.

Deste modo, permite a obtencdo de dados de usudrios com
limitagBes fisicas e/ou psiquicas, que podem dificultar ou impedir o
acesso as informacdes para o projeto (MERINO et al., 2017a; SPECK et al,,
2016). Ou seja, € possivel manter o rigor cientifico e respeitar as
capacidades e limitacGes dos usuarios em projetos de diferentes areas,
como a de Tecnologia Assistiva (TA) (SPECK et al., 2016).
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Assim, a relevancia social desta pesquisa recai sobre a
possibilidade de projetar produtos mais eficientes, confortaveis e seguros
aos usuarios em diferentes dreas, por meio de coletas ndo invasivas e
confidveis, que considerem as relacdes entre os produtos e 0s usuarios.

Ainda, a TIV pode auxiliar na detecgdo de problemas, identificacdo
de fatores de risco, bem como de defeitos e falhas de projeto, auxiliando
no redesign de produtos, sistemas e servicos e na avaliacdo de
alternativas de projetos (SILVA; TARALLI, MELZ, 2015). Ainda, pode
acompanhar a vida de um produto, controlando o processo de
fabricacdo, avaliando de forma ndo destrutiva a integridade do produto
final @ monitorando seu uso (MEOLA; BOCCARDI; CARLOMAGNO, 2017).

Desta forma, percebe-se a viabilidade de uso desta tecnologia
como ferramenta de coleta de dados para o desenvolvimento de
projetos. No entanto, o uso da TIV no contexto do design ainda é um tema
pouco explorado, conforme verificado nas pesquisas acerca dos temas
(itens 2.3), realizadas em bases de periddicos e em bancos de teses e
dissertacdes nacionais e internacionais, apresentada no APENDICE B.

Mediante os resultados, ndo foram identificados procedimentos e
padronizados e sistematicos para a coleta de dados neste tipo de
aplicacdo da TIV, o que estd sendo proposto como resultado desta
pesquisa. Segundo Montero (2017), o estabelecimento de protocolos que
definam os procedimentos das coletas de dados com a TIV é essencial,
visto que, para a avaliacdo confidvel das informacBes contidas nas
imagens termograficas, é preciso que estas sejam obtidas mediante
condicOes e processos similares.

Assim, ao orientar o uso da TIV no contexto dos projetos, pode-se
estimular e facilitar a sua aplicacdo em diferentes areas de projeto,
tornando o processo de coleta mais pratico e eficiente, reduzindo o
tempo do procedimento e agilizando o envolvimento dos usudrios.

As afericdes com a instrumentacdo tecnoldgica geram dados
quantitativos sobre os problemas de design (MERINO et al., 2017a), os
quais podem ser utilizados na concepcdo e avaliagdo de produtos,
tornando-os mais adequados e satisfatorios, reduzindo a necessidade de
reprojetos (SPECK et al., 2016). A associacdo de dados quantitativos e
qualitativos pode favorecer a construcdo de uma visdo mais completa e a
geracdo de conhecimentos cientificos na area do design (PASCHOARELLI;
MEDOLA; BONFIM, 2015).
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De acordo com Baxter (2011), a descoberta e aplicagdo de novas
tecnologias geralmente sdo feitas pelas universidades e centros de
pesquisa, que cada vez mais, oferecem servigos para industria. Ou seja,
além de gerar conhecimentos cientificos, pode-se vislumbrar aplicacdo
praticas além do ambiente académico.

Em face do exposto, compreende-se a relevancia da proposta de
desenvolvimento de um protocolo que auxilie no adequado
levantamento de dados com da TIV, garantindo dados objetivos, maior
precisdo (por meio de orientacGes e diretrizes), reprodutibilidade (pelo
controle das varidveis e registro dos dados do procedimento) e a
confiabilidade dos dados (devido ao rigor cientifico da coleta).

Um dos fatores determinantes para o sucesso de projetos de
design é o modo com que as equipes, 0s processos e os procedimentos
de um projeto sdo organizados, coordenados e executados (BEST, 2012).
Ou seja, o uso de recursos que possam auxiliar na organizacao e execugao
de processos (como o de uma coleta de dados) caracteriza-se como um
importante meio para o desenvolvimento eficaz de um projeto de design.

Além da justificativa apresentada, o desenvolvimento desta
pesquisa também foi motivado por fatores relacionados ao contexto no
qual a pesquisadora estd inserida. Assim, pode-se destacar como fatores
motivadores a sua atuacdo como pesquisadora do Nucleo de Gestao de
Design e Laboratério de Design e Usabilidade (NGD/LDU) e da Rede de
Pesquisa e Desenvolvimento em Tecnologia Assistiva (RPDTA).

O NGD que atua por meio de projetos de pesquisa e de extensao
no desenvolvimento de produtos e servicos, utilizando como bases
conceituais o Design, a Ergonomia e a Usabilidade, e com abordagem
projetual centrada no usuario e énfase no Design Universal e Inclusivo. O
LDU, integrado ao NGD, oferece o suporte tecnoldgico necessario a
afericdo de dados quantitativos aos projetos (NGD-LDU, 2017).

A RPDTA, por sua vez, visa a integracdao e disseminacdo de
conhecimentos técnicos e cientificos de engenharia de produto, design e
ergonomia para o desenvolvimento de Produtos Assistivos. Ou seja, esta
pesquisa também pode fortalecer a padronizacdo de procedimentos para
obtencdo de dados no desenvolvimento de projetos de TA.

Sendo assim, as experiéncias vivenciadas nos projetos do NGD-
LDU e RPDTA contribuiram direta e indiretamente na idealizacdo e
desenvolvimento do protocolo proposto.
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1.4  ADERENCIA AO POSDESIGN

A presente pesquisa se insere na linha de pesquisa em Gestdo de
Design com énfase em Tecnologia do Programa de Pds-Graduagcdo em
Design da Universidade Federal de Santa Catarina. Esta linha reune
estudos com base na Gestdo de Design, aplicada a organizacBes de base
tecnoldgica e social, considerando aspectos operacionais, taticos e
estratégicos. No que se refere a énfase em Tecnologia, aborda técnicas
de prototipagem, simulagdo e experimentacdo nos métodos, processos e
servicos (POSDESIGN, 2017).

Desta forma, esta pesquisa visa atender aos dois propdsitos da
linha de pesquisa, abrangendo tanto os aspectos da Gestdo de Design,
por meio do desenvolvimento de um protocolo para a coleta de dados
com a termografia infravermelha, que visa aprimorar processos
operacionais do Design, como também da Tecnologia, ao incorporar este
instrumento tecnoldgico na medi¢do de dados objetivos e quantificaveis
dos usuarios e produtos. Contudo, esta pesquisa envolve a aplicacdo de
uma tecnologia (TIV) no processo de desenvolvimento de projetos (nivel
operacional da GD).

1.5 DELIMITAGAO DA PESQUISA

Dentro do universo que compreende o Design, esta pesquisa se
delimita ao desenvolvimento de projetos de produtos, considerando o
produto dentro de uma coleta com a TIV. No dmbito das tecnologias,
dentre os diversos instrumentos tecnolégicos disponiveis para a coleta de
dados (captura de movimentos, eletromiografia, rastreamento ocular,
dinamometria, entre outros), esta pesquisa foca na TIV, um meio para a
obtencdo de dados quantificaveis e objetivos. Assim, essa pesquisa se
delimita as tematicas relacionadas a Gestdo de Design, ao
Desenvolvimento de projetos de Produtos e a Termografia Infravermelha,
dando énfase ao estudo dos protocolos utilizados para a coletas de dados
termograficos com usuarios e com produtos.

De modo espacial, esta pesquisa se delimita a realizacdo e
observacdo de coletas termograficas no contexto brasileiro, relacionadas
aos projetos desenvolvidos pelo Nucleo de Gestdo de Design e
Laboratdrio de Design e Usabilidade (NGD/LDU) e pela Rede de Pesquisa
e Desenvolvimento em Tecnologia Assistiva (RPDTA). Da mesma forma,
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esta pesquisa se delimita ao suporte tecnoldgico e financeiro
provenientes do NGD/LDU.

Quanto a delimitagdo temporal, sdo considerados os projetos
desenvolvidos nos anos de 2017 e 2018. No que tange a delimitacdo
quanto a populagdo, serdo considerados os participantes envolvidos no
teste piloto e nas coletas de dados realizadas.

1.6 CARACTERIZACAO GERAL DA PESQUISA

Esta pesquisa, do ponto de vista de sua natureza, se classifica
como aplicada, uma vez que tem como caracteristica o interesse na
aplicagdo, utilizagdo e consequéncias praticas dos conhecimentos (GIL,
2008). Ou seja, mediante a aplicacdo dos conhecimentos dessa pesquisa,
foi possivel desenvolver um protocolo para auxiliar em coletas com a
termografia infravermelha.

Quanto a sua abordagem, se classifica como quali-quantitativa, ou
também chamado de método misto, pois envolveu a combinacdo de
dados qualitativos e quantitativos (CRESWELL, 2010). O enfoque
qualitativo utiliza “a coleta de dados sem medicdo numérica para
descobrir ou aprimorar perguntas de pesquisa no processo de
interpretacdo”, dando énfase a descricdes detalhadas de situagdes,
pessoas e interacBes observadas e suas manifestacdes (SAMPIERI;
COLLADO; LUCIO, 2013, p.33). Por meio de entrevistas e observagoes,
este enfoque permite a apresentacdo dos resultados qualitativos
incluindo as vozes dos participantes, a reflexdo do pesquisador, a
interpretacdo do problema e sua contribuigdo (CRESWELL, 2014).

Com relacdo ao enfoque quantitativo, foram utilizadas medicdes
numeéricas para estabelecer padrées (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).
Na pesquisa quantitativa as varidveis sdo medidas por instrumentos que
proporcionam dados numerados para a analise (CRESWELL, 2014). Nesse
sentido, utilizaram-se questiondrios para a caracterizacdo dos
participantes da pesquisa.

Quanto aos seus objetivos, esta pesquisa se classifica como
explicativa. Inicialmente, apresentou objetivo exploratdrio, com o
aprofundamento e a familiarizacdo com os temas de pesquisa. Logo,
contemplou os objetivos descritivo e o correlacional, que envolvem o
agrupamento e a descricdo de informacgdes para a elaboragcdo do
Protocolo, bem como a analise das relagBGes existentes para a sua



avaliacdo. Por fim, apresentou objetivo propositivo e explicativo,
compreendendo o entendimento das causas do fendmeno e em quais
condicdes ele se manifesta (GIL, 2008; SAMPIERI; COLLADO; LUCIO,
2013). Ou seja, esclarece as caracteristicas e o funcionamento do
protocolo.

Assim, esta pesquisa divide-se em trés fases, com distintos
objetivos: Fase 1 - Fundamentagdo Teorica (exploratorio); Fase 2 —
Desenvolvimento do Protocolo (descritivo e correlacional); Fase 3 —
Apresentagdo do Protocolo — Versdo final (propositivo e explicativo).
Nesse sentido, a Figura 1 apresenta a caracterizacdo geral da pesquisa e
os procedimentos técnicos adotados em cada fase, os quais sdo descritos
nos PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

Figura 1 - Caracterizacdo geral, fases e procedimentos da pesquisa.
CARACTERIZACAO GERAL DA PESQUISA

NATUREZA ABORDAGEM

Aplicada Mista (Quantitativa e qualitativa)

FASES E PROCEDIMENTOS TECNICOS

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Revisdo de literatura Questionario Descrigdo e explicagdo
RevisGes blibliograficas Entrevistas semiestruturadas do Protocolo e do seu
sistematicas ObservagOes assistematicas funcionamento
OBIJETIVOS
Exploratério Descrit‘i\_/o e Propqsitiyo e
Correlacional Explicativo

Fonte: elaborado pela autora.
1.7 ESTRUTURA DA DISSERTACAO
Esta dissertacdo foi organizada em seis capitulos:

= Capitulo 1 - Introdugdo: abrange a contextualizagdo e a
problematica da pesquisa, os objetivos (geral e especificos), a
justificativa e a motivagdo, a aderéncia ao programa, a delimitacdo
e a estrutura da dissertacdo.
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Capitulo 2 - Fundamentagdo Tedrica: baseia-se no entendimento
dos temas: (1) Gestdo de Design, desenvolvimento de produtos e
processo de design; (2) Termografia Infravermelha e; (3) as
relagdes entre a Gestdo, Design e Tecnologia (TIV).

Capitulo 3 - Procedimentos metodoldgicos: apresenta as fases da
pesquisa com suas etapas, passos e procedimentos técnicos
adotados.

Capitulo 4 - Desenvolvimento do Protocolo: contempla o processo
de desenvolvimento do protocolo, compreendendo sua
elaboracdo, funcionamento, aplicacdo e avaliacdo.

Capitulo 5 - Apresentagdo do Protocolo — Versdo final: contempla a
apresentacdo do protocolo, englobando a sua estrutura e o seu
funcionamento.

Capitulo 6 - Conclusdo: apresenta as conclusdes com relagdo a
pergunta de pesquisa, aos objetivos, aos procedimentos
metodoldgicos, aos resultados, as limita¢des, as futuras pesquisas
e as percepgdes da pesquisadora.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias nas quais esta pesquisa

foi embasada, bem como os apéndices da dissertacao.



2 FUNDAMENTAGAO
TEORICA
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA (FASE 1)

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica da pesquisa, que
foi organizada a partir de trés topicos: (1) Gestdo de design; (2)
Termografia Infravermelha e; (3) Gestdo, Design e Tecnologia (TIV). O
tépico GD compreende seus principais conceitos, caracteristicas e niveis,
dando énfase ao nivel operacional, onde se insere o projeto de produto,
com seus processos, metodologias, métodos e instrumentos. O tépico TIV
engloba os principais conceitos relacionados a TIV, suas origens,
evolucdes, vantagens, desvantagens, caracteristicas dos protocolos e
aplicagBes. O tdpico Gestdo, Design e Tecnologia compreende as
abordagens e protocolos utilizados nos estudos que utilizam a TIV no
desenvolvimento de projetos de produto. Por fim, apresenta-se uma
sintese das informacgdes levantadas e suas relagdes.

2.1GESTAO DE DESIGN

O design é uma area ampla e multidisciplinar que integra e articula
conhecimentos, equipes, métodos, ferramentas e processos diversos. E,
ao mesmo tempo, um resultado e uma atividade, centrada no usudrio e
no processo de resolucdo de problemas (BEST, 2012).

No entanto, o design necessita ser gerenciado de forma a garantir
gue os objetivos desejados sejam efetivamente alcancados e, neste
sentindo, cabe a Gestdo de Design (GD) o gerenciamento de pessoas,
projetos, processos e procedimentos relacionados a criacdo de produtos,
servicos, ambientes e experiéncias (BEST, 2012).

De acordo com o Design Management Institute (DM, 2018), a GD
abrange os processos, a tomada de decisGes e estratégias que permitem
a inovacgdo e o desenvolvimento de produtos, servigos, comunicagdes,
ambientes e marcas eficientes, capazes de melhorar a qualidade de vida
e prover o sucesso organizacional. Ou seja, o design pode ser tanto um
meio, dispondo de ferramentas para a solugdo de problemas, como um
fim, quando a servico de objetivos organizacionais (MOZOTA; KLOPSH;
COSTA, 2011; BEST, 2012).

Seu escopo engloba o gerenciamento tatico das funcdes de design,
bem como das suas operacOes, pessoas, métodos e processos (DM,
2018). Da mesma forma, controla a administracdo do valor do design, os
relacionamentos e os processos e, quando comparada aos modelos de
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gestdo tradicionais, destaca-se pela sua flexibilidade e horizontalidade
(MOZOTA; KLOPSH; COSTA, 2011).

Quanto as suas funcbes, a GD pode atuar em distintos niveis,
contribuindo para a tomada de decisGes em curto, médio e longo prazo,
no ambito estratégico, tatico e operacional (MOZOTA; KLOPSH; COSTA,
2011; BEST, 2012; BEST, 2006; MARTINS; MERINO, 2011), conforme
demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Niveis da GD e tomada de decisdes.

NIVEIS DA GESTAO DE DESIGN

Longo Prazo ESTRATEGICO
Médio Prazo TATICO
Curto Prazo OPERACIONAL

TOMADA DE DECISOES

Fonte: Elaborado pela autora com base em Best (2012), Best (2006), Martins e
Merino (2011) e Mozota, KIopsh e Costa (2011).

No nivel estratégico, o design expressa a visdo, os valores e as
crencgas, estabelecendo ligagdes entre design, comunicagdo e
administracdo (MOZOTA; KLOPSH; COSTA, 2011). Caracteriza o estagio
onde sdo identificadas e criadas as condi¢des para os projetos de design
(BEST, 2006). J& no nivel tatico, o design é usado para auxiliar no alcance
de objetivos e para alinhar as acGes internas as estratégias (MOZOTA,;
KLOPSH; COSTA, 2011). Explora o design para criar uma imagem,
tornando as estratégias visiveis e tangiveis (BEST, 2006).

No nivel operacional, estdo envolvidos produto, projeto, equipes
de clientes ou regides geograficas, visando apoiar as estratégias (BEST,
2012). Para tanto, o design apresenta-se nas operacdes diarias, atuando
no aprimoramento dos processos de desenvolvimento de projetos,
propostas, relacionamentos entre gestdo e equipes de projeto, selegdo
de profissionais, sistemas de controle, implementacdo de solucdes e da
avaliacdo de projetos (MARTINS; MERINO, 2011).

Este é o primeiro estagio da integracdo do design e, portanto, este
nivel da GD se refere a gestdo dos projetos de design (MOZOTA; KLOPSH;
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COSTA, 2011). Cabe a este nivel a tomada de decisdes relacionadas ao
desenvolvimento de projetos de produtos.

2.1.1 Desenvolvimento de projetos de produtos

O design pode ser entendido de forma ampla e abrangente “um
processo de resolugdo de problema centrado nas pessoas” (BEST, 2012,
p.12). No entanto, pode abranger distintas areas, como design de
produto (design industrial), design de comunicacdo e design de interiores
(HSUAN-AN, 2017). Mozota, Klopsh e Costa (2011) ressalta que que o
design envolve um amplo espectro de profissdes, englobando produtos,
servigos, sistemas graficos, interiores e arquitetura.

No entanto, esta pesquisa enfatiza o design no que diz respeito ao
desenvolvimento de produtos. Assim, em linhas gerais, o design de
produtos pode envolver a geracdo e o desenvolvimento de ideias
eficientes e eficazes por meio de um processo que leva a novos produtos
(MORRIS, 2010). Envolve a concepgdo, a elaboragdo, o desenvolvimento
dos projetos e a fabricacdo dos produtos (GOMES FILHO, 2006).

O design pode ser entendido como a atividade que envolve o
processo de criacdo e desenvolvimento de produtos com o fim de
atender as necessidades das pessoas, tornando suas vidas melhores. Visa
desenvolver produtos que satisfacam os usudrios e, para isso, utiliza-se
de processos racionalizados para melhorar sua qualidade de vida
(HSUAN-AN, 2017).

Além disso, esta diretamente ligado a satisfacdo das necessidades
do usuario, por meio das fungdes: pratica, estética e simbdlica (LOBACH,
2001). A funcgdo pratica do produto comtempla suas relagdes com o
homem, no nivel fisiolégico, o que corresponde a questdes como a
facilidade de uso, a prevengdo de cansaco, o conforto, a seguranca e a
eficacia na utilizacdo do produto. J& a funcdo estética associa-se ao
usuario em um nivel sensorial e psicolégico, e a simbdlica compreende as
conexdes entre o usuario, suas experiéncias e sensacdes vivenciadas
(LOBACH, 2001; GOMES FILHO, 2006).

O design se refere ao processo integrado de planejar o produto em
todos os seus aspectos, envolvendo caracteristicas construtivas,
metroldgicas, formais, de materiais, ciclo de vida, etc. (BARBOSA FILHO,
2009). Para tanto, integra conhecimentos multidisciplinares,
contemplando critérios técnicos, parametros, normas, padrdes, assim
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como procedimentos ergondmicos, tecnoldgicos e cientificos para a
resolucdo de problemas (GOMES FILHO, 2003).

Assim, pela sua amplitude, o desenvolvimento de produtos pode
apresentar desafios como: o elevado grau de incertezas e riscos; a
necessidade de decisGes importantes ainda no inicio do processo; as
dificuldades de mudar decisBes iniciais; o gerenciamento e manipulacdo
de um grande volume de informacdes; o gerenciamento de varias fontes
de informacdes e atividades; e a multiplicidade de requisitos a serem
atendidos (ROZENFELD, 2006).

Contudo, entende-se que o desenvolvimento de um produto ndo
é uma tarefa simples e, portanto, é essencial adotar abordagens
eficientes, que auxiliem na gestdo e articulacdo da uma diversidade de
aspectos. Para tanto, se requer pesquisa, planejamento cuidadoso,
controle meticuloso e o uso de métodos sistematicos (BAXTER, 2011).
Desta forma, o design assume o carater de “um processo, uma pratica e
um modo de pensar” (BEST, 2012, p.12) que visa a eficacia dos projetos.

2.1.2 O processo do design

O termo processo “refere-se a execucdo de um conjunto de a¢des
e etapas de desenvolvimento que visam a atingir progressivamente
determinado resultado final” (BEST, 2012, p.31). O processo de design
une a criatividade e a resolucdo de problemas, partindo de um problema,
de onde sdo obtidas as informac¢des que serdo analisadas e relacionadas,
auxiliando no desenvolvimento da solucdo mais adequada, que satisfaca
as necessidades dos usudrios (LOBACH, 2001).

O projeto depende de um processo, de etapas e passos, com
aplicacdo de métodos, técnicas e informaces (HSUAN-AN, 2017). E um
trabalho de planejamento que se apropria de diferentes processos e
metodologias para atender aos seus objetivos e obter resultados (BEST,
2012). Assim, Coelho (2006) destaca que processo, método e técnica sdo
conceitos vizinho, interpenetrastes e que precisam ser entendidos e
relacionados para permitir o desenvolvimento de um trabalho.

O desenvolvimento das metodologias de design tem origem nos
anos 60, devido ao aumento das tarefas dadas aos designers. Nesse
sentido, Christopher Alexander (1964, apud. BURDEK, 2006) enumerou
quatro pontos para armar o processo de projeto como uma metodologia
propria: complexidade dos problemas de design; quantidade de



41

informagdes necessarias para a resolugdo de problemas de projeto; o
aumento da quantidade de problemas de projeto e; a espécie de
problema modificando-se em um ritmo acelerado (BURDEK, 2006).

Décadas se passaram e o design ainda é desafiado pela
complexidade dos novos cenarios, pelo ritmo das mudangas e pelo
alcance e a profundidade das informacdes disponiveis e exigidas, o que
faz com que os designers precisem reunir, processar e incorporar essas
informacdes de modo eficaz (MORRIS, 2010).

Sendo assim, se utilizam das metodologias de projeto (ou design),
que prop8e “um processo constituido por etapas (fases), operacgdes,
passos, sugerindo métodos, técnicas e recursos para possibilitar o
desenvolvimento do projeto” (HSUAN-AN, 2017, p.201). O designer,
devido a problematica do design, que interliga a ciéncia e a tecnologia, se
apoia na atividade de projetar, utilizando métodos, técnicas e recursos
especificos para possibilitar o seu trabalho (HSUAN-AN, 2017). Ou seja,
“o desenvolvimento de um novo produto ndo é uma tarefa simples e,
portanto, requer pesquisa, planejamento cuidadoso, controle meticuloso
e, mais importante, o uso de métodos sistematicos” (BAXTER, 2011, p.18)

Os métodos normalmente sdo compostos por “uma lista de passos
gue devem ser seguidos para se atingir os objetivos para os quais ele se
propde” (ROZENFELD, 2006, P.79). Podem ser caracterizados como um
conjunto de procedimentos racionais, explicitos e sistematicos, postos
em pratica para se alcancar resultados ditos verdadeiros, de acordo com
algum critério que se estabeleca como verdade (COELHO, 2006).
Significa: um caminho para se chegar ao fim; conjunto de ag¢des para
atingir um objetivo; programa que regula previamente e controla a
execucdo de operagBes para evitar erros. Refere-se a aplicacdo
sistematica de protocolos e técnicas (COELHO, 2006).

No processo de desenvolvimento de produtos, métodos e
ferramentas, muitas vezes utilizados como sinbnimos, sdo meios para
apoiar a realizacdo das atividades (ROZENFELD, 2006). Assim, o design
pode se apropriar de métodos sistematicos de projeto, que exigem uma
abordagem interdisciplinar, abrangendo métodos de marketing,
engenharia e a aplicagdo de conhecimento conhecimentos sobre estética
e estilo” (BAXTER, 2011, p.19-20).

Destaca-se, portanto, o cardter multidisciplinar e interdisciplinar
do design (PASCHOARELLI; MEDOLA; BONFIM, 2015), que pode unir
diferentes abordagens e opiniGes, capazes de enriquecer o processo
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(MARTINS; MERINO, 2011). Gomes Filho (2006) destaca ainda as
contribuicGes do trabalho coletivo e multidisciplinar em projetos que
pressupdem maior aparato técnico e solugdes mais complexas (GOMES
FILHO, 2006). Os dados gerados podem ser qualitativos ou quantitativos
e, quando aplicados em conjunto, podem favorecer para uma visdo mais
completa e a geracdo de conhecimentos cientificos na area do design
(PASCHOARELLI; MEDOLA; BONFIM, 2015).

Outro fator importante é a integracdo da tecnologia, que consiste
em um meio para a obtencdo de dados em projetos, incluindo o
conhecimento e a aplicagdo de ferramentas, técnicas e ciéncias,
abrangendo sistemas, métodos e outros fatores que possam oferecer
mudancas (MORRIS, 2010). Gomes Filho (2006) ressalta as tecnologias
podem ser aplicadas em diferentes etapas de projeto, desde os estudos
iniciais de conceituagdo, passando pela concepcdo e o desenvolvimento
até a producdo do produto.

A este respeito, esta pesquisa destaca a coleta de dados
quantificaveis e objetivos por meio de um instrumento tecnoldgico. Por
meio deste recurso, pode-se obter medicGes objetivas, que convergem
em dados concretos e diferenciais sobre os problemas de design
relacionados ao conforto, a usabilidade, entre outros aspectos (MERINO
et al, 2017a). Porém, dentre os varios instrumentos tecnoldgicos que
podem utilizados para coletas de dados objetivos, esta pesquisa
concentra-se no estudo da Termografia Infravermelha.

2.2 TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA

Na literatura, encontram-se termos se referindo a TIV como uma
ferramenta, um instrumento, um método, uma técnica e, segundo
Meola, Boccardi e Carlomagno (2017), inclui todos esses, ndo sendo
possivel descrever uma nogcdo completa sobre ela. Porém, cabe destacar
que o termo correto é termografia infravermelha (TIV), uma vez que a
termografia, por si sé, refere-se principalmente a um mapa (uma
distribuicdo de temperatura), sem apresentar a forma como foi obtido
(MEOLA; BOCCARDI; CARLOMAGNO, 2017). Contudo, pode-se definir a
TIV como uma técnica de imagem que permite o registro da radiacdo
térmica (infravermelha) emitida pela superficie de um corpo,
transformando-a, através das leis da fisica, em valores de temperatura
(GABRIEL et al., 2016).
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2.2.1 Origens e evolugbes

Como muitas tecnologias, os sistemas de imagens térmicas sdo
baseados em fendmenos descobertos ha quase 200 anos (Figura 3). No
entanto, seus maiores avancos tecnoldgicos aconteceram nas Ultimas
décadas, com os sistemas de alta resolugdo, capazes de processar a
imagem em tempo real (HOLST, 2000).

Figura 3 - Origem e evolugdo da TIV.

Observagdes do 1830 - Macedonio

® médico grego 1800 - William Melloni (cientista italiano)
? Hipdcrates sobre Herschel descobriu descobriu o sal-gema
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temperatura em infravermelhos. infravermelhos - que

foram transformados em
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©

1840 - John Herschel
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Desenvolvimento de

ristais sintéti infravermelha- termograma-
@ cristals sinteticos. usando um método que ele
V chamou de evaporografia.

Hoje - Cameras
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N : na tecnologia. 90 - Planos focais de
1966 - Primeira imagem comercial em alta resolucdo. Sistemas podem
tempo real (20 imagens por segundo). produzir centenas de imagens por

Criagdo dos sistemas de imagem segundo. Processamento de
térmica que sdo utilizados atualmente. imagem em tempo real.

Fonte: elaborado pela autora com base em Briochi (2003), Holst (2000) e FLIR
(2016bh).
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As evolugdes contemporaneas da TIV contemplam a incorporacdo
de novos recursos aos equipamentos, bem como o desenvolvimento de
versGes compactas e econdmicas, que possibilitaram ampliar a sua
aplicacdo.

2.2.2 Principios bésicos

A TIV se baseia em principios fisicos, bases tedricas e abordagens
praticas (MEOLA; BOCCARDI; CARLOMAGNO, 2017). Portanto, antes de
seu conceito, serdo apresentados os principios bdsicos relacionados:

= Termologia (termo = calor, logia = estudo), que é o ramo da fisica
que estuda o calor e seus efeitos sobre a matéria (SILVA, 2017).

= Energia térmica é o resultado de um movimento vibracional de
suas moléculas, considerando o tamanho e tipo de massa do
material. Essa energia cinética esta relacionada a energia térmica.
Assim, se a energia cinética aumenta, a energia térmica e
temperatura também aumentam (SILVA, 2017).

= Calor é a transferéncia de energia térmica de um meio para outro
e, para tanto, sdo necessarias diferencas térmicas para que haja
uma transferéncia de energia (calor). Caracteriza-se como um
processo, uma energia em transito devido a uma diferenca de
temperatura (SILVA, 2017). E uma energia intangivel, a
transferéncia de energia de um objeto para outro, que pode ser
monitorada por medi¢Ges da temperatura (HOLST, 2000)

= Temperatura é uma medida da energia cinética média
(movimento) das moléculas individuais que constituem a matéria.
Assim, um corpo com maior agitacdo das moléculas tem maior
temperatura, e dela provém grandezas derivadas que constituem
o sistema internacional de unidades (GABRIEL et al., 2016). Pode
ser expressa por escala absoluta, quando em Kelvin (K) ou relativa,
qguando em Celsius (2C) e Fahrenheit (2F). No Brasil, comumente
utilizamos a escala em graus Celsius ou também chamada de
centrigrados (SILVA, 2017). Contudo, qualquer objeto com
temperatura acima de zero absoluto (Ok) emite radiacdo térmica
(MEOLA; BOCCARDI; CARLOMAGNO, 2016; GABRIEL et al., 2016).

= Radiagdo infravermelha é uma forma de energia que é propagada
como uma onda eletromagnética, como ondas de radio, luz e raio
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X. A fonte comum de radiacdo infravermelha é um corpo quente
radiante, o qual transmite essa energia, que ndo é calor, mas que
serd instantaneamente convertida em calor quando absorvida por
um meio (LANGLEY, 1985).

= Energia Infravermelha é a energia térmica que todos os objetos
emitem constantemente para o ambiente, que ndo é visivel a olho
nu devido ao seu comprimento de onda (SILVA, 2017). Um
determinado corpo sob um conjunto fixo de condi¢cdes emitird a
radiacdo de varios comprimentos de onda (LANGLEY, 1985).

= Espectro eletromagnético divide-se em regides com distintos
comprimentos de onda, chamadas bandas, as quais sdo
distinguidas pelos métodos de detec¢do de radiacdo (FLIR, 2016b).
Contempla a distribuicdo da intensidade da radiacdo
eletromagnética com relagdo ao seu comprimento de onda ou
frequéncia formam (SILVA, 2017).

= Ondas infravermelhas correspondem a uma faixa de
aproximadamente 2.000-13,000 nanometros ou 2—-13 um do
espectro eletromagnético (FLIR, 2016), conforme Figura 4.

Figura 4 - Espectro eletromagnético.
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Fonte: Adaptado de FLIR (2016b).
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= Corpo negro é um objeto ideal, que ndo existe na realidade, e cuja
emissividade é 1. Tem a caracteristica de absorver toda a radiagdo
que incide sobre ele, em todos os comprimentos de onda e a uma
temperatura uniforme. Emite radiacdo térmica a uma temperatura
especifica e tem uma caracteristica de distribuicdo de frequéncia
que depende da temperatura (GABRIEL et al., 2016). A distribuicdo
da intensidade da radiacdo baseia-se no conceito de um corpo
negro, que seria aquele que absorve toda a energia que recebe e
emite a radiagdo maxima possivel a uma determinada
temperatura, mas que ndo existe na prdtica (SILVA, 2017,
LANGLEY, 1985).

= Emissividade do corpo negro funciona como base para as demais
emissividades, dos chamados corpos reais, que sdo os objetos com
emissividade menor que 1 e maior que 0 (SILVA, 2017). Esta
propriedade depende da textura e cor da superficie (GABRIEL et
al., 2016). Logo, cada material possui uma emissividade distinta,
que pode ser encontrada em tabelas referenciais, normalmente
encontradas nos manuais das cameras térmicas (FLIR, 2016b).

Esclarecidos os principais principios associados a TIV, o item
seguinte apresenta seus conceitos e suas caracteristicas.

2.2.3 Conceitos e caracteristicas

A TIV se baseia em principios fisicos, bases tedricas e abordagens
praticas. De modo geral, inclui um dispositivo de detec¢do de
infravermelho para detectar a energia térmica irradiada de objetos e essa
energia, com o auxilio de software especifico e relagcdes basicas, é
transformada em um mapa de temperatura da superficie do objeto.
Apesar da descricdo simplificada, € um procedimento bastante complexo
gue envolve outras disciplinas, como o eletromagnetismo, a eletrdnica e
os tratamentos de sinal, a transferéncia de calor, etc. (MEOLA;
BOCCARDI; CARLOMAGNO, 2017).

Caracteriza-se como uma técnica de imagem que permite o
registro da distribuicdo da radiacdo térmica emitida pela superficie de um
corpo, transformando-a, através das leis da fisica, em valores de
temperatura (GABRIEL et al., 2016). Funciona por meio da captura da
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energia infravermelha emitida pelos objetos e sujeitos, a qual ndo é visivel
aolho nu (SILVA, 2017).

De acordo com Mobley (2002), a TIV é uma técnica baseada na
deteccdo e registro das qualidades térmicas superficiais de um corpo por
meio de equipamento que captura a radiagdo infravermelha, a qual é
convertida em uma imagem térmica, também chamada de termograma,
conforme demonstrado na Figura 5.

Figura 5 - Captura termografica.
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Fonte: adaptado de SILVA (2017).

O termograma exprime as varia¢des de temperatura a partir de um
espectro de cores imperceptivel a olho nu, tornando possivel a sua
observacdo (MOBLEY, 2002), permitindo uma exploracdo aprofundada
dos objetos (SILVA; TARALLI; MELZ, 2015).

E um método n3o destrutivo, passivo e sem contato direto, que
permite a medicdo de temperaturas e a observacdo de padrdes de
distribuicdo de calor, exibindo um quadro visual onde as temperaturas
podem ser comparadas e analisadas por meio de softwares especificos
(BRIOSCHI; MACEDO; MACEDO, 2003; HOLST, 2000).

Destaca-se pela versatilidade e acessibilidade financeiramente
(versdes compactas), podendo ser utilizada para verificar a deterioracdo
de produtos, detectar defeitos em materiais (SILVA; TARALLI; MELZ,
2015; SILVA; MIRA, 2016), verificar temperaturas cutaneas (BRIOSCHI,
2003) e indicar condicBes atipicas em qualquer sistema por meio da
variacdo da sua temperatura superficial (CERDEIRA et al., 2011).

Quanto as suas limitag8es, destaca-se a capacidade de detecgdo
apenas das temperaturas superficiais, a precisdo limitada de algumas
cameras térmicas e os valores elevados de outras de alta qualidade,
possiveis dificuldades na interpretacdo dos termogramas de certos
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materiais devido a emissividade, bem como interferéncias ambientais nas
medigdes. (SILVA; TARALLI; MELZ, 2015; SILVA; MIRA, 2016).

2.2.4 Equipamentos de medicdo

Os instrumentos de medicdo de temperatura podem ser
dispositivos com contato ou sem contato. Os dispositivos de contato
dependem da conducgdo e convecgdo do calor, enquanto os sem contato
dependem da radiagdo emitida pelo objeto (HOLST, 2000). Uma cédmara
de infravermelhos, também chamada de camera termogréfica, camera
térmica ou termovisor, mede e reproduz em imagens a radiacdo
infravermelha emitida pelos objetos (FLIR, 2016b; SILVA, 2017), ou seja,
caracteriza-se como um dispositivo sem contato.

Os componentes basicos de uma camera infravermelha sao:
componente 6tico, detector, eletronica, display, baterias e acessoérios
(SILVA, 2017), apresentados com mais detalhes a seguir:

= Componente 6tico infravermelho tem a funcdo de captar e focar a
energia que chega ao detector da camera. Atua como um
amplificador para o detector. As lentes infravermelhas sdo feitas
de cristais, usualmente feitas de Gernanio (Ge) e Silicio (Si). Os
itens éticos possuem uma fina camada de materiais anti-reflexivos,
de alto custo, que devem ser protegidos do calor, produtos
quimicos ou atmosferas salinas. Ha cameras de ondas curtas (com
espectro infravermelho da faixa de 2 a 5 Microns e normalmente
utilizam Germanio - 4,7 uM) e ondas longas (na faixa de 8 a 14
Microns e utilizam tanto o Seleneto de Zinco (uM) como o
Germanio - 10,6 uM).

= Detector (sensor) é o componente mais sensivel de uma camera e
representa 65 a 80% do valor de um equipamento. Ha detectores
de ondas curtas e longas, refrigerados e ndo refrigerados. O
detector, de modo geral, precisa ser refrigerado para que sua
prépria temperatura ndo interfira na medicdo dos raios
infravermelhos. Os detectores nao refrigerados sdo refrigerados
eletronicamente pela propria cdmera. Normalmente um detector
de infravermelho trabalha na temperatura de 402 C.

= Eletrénica realiza o trabalho de digitalizar, processar e formatar o
sinal para que a imagem seja visualizada. O processador também
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executa a calibragdo da camera devido as mudancgas de
temperatura interna da camera.

= Display ou visor é o componente onde a imagem infravermelha é
visualizada. Nas cameras convencionais sdo utilizados dois tipos:
view finder (pequena peca que possui um pequeno TRC —Tubo de
Raios Catddicos), utilizado em areas externas durante o dia; e
monitor LCD (pequeno monitor de LCD acoplado a camera),
utilizado em area externa a noite e areas internas de dia e noite.

= Baterias de HyNiMe (Metal Niguel ou Litium fon) s3o utilizadas na
maioria das cameras e podem ser carregadas a qualquer ocasido.

= Acessorios s3o recursos para as cameras, como lentes telefotos.

= Manutengdo e calibragdo sdo recomendadas anualmente pelos
fabricantes. A calibracdo é feita em laboratérios especiais, com a
utilizagdo de um equipamento chamado “corpo negro”.
Geralmente sdo feitas através de softwares e ajustes de angulos e
alinhamento de pec¢as mecanicas.

A Figura 6 apresenta um diagrama simplificado sobre o sistema de
funcionamento de uma camera infravermelha.

Figura 6 - Funcionamento camera infravermelha.
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Fonte: adaptado de SILVA (2017).

Esses dispositivos ndo interferem nos processos/sistemas de
trabalho dos objetos analisados, possibilitando uma série de aplicacBes.
Rapidamente coletam multiplos dados térmicos e podem detectar e
analisar objetos em movimento ou por imagens (SILVA, 2017). As
cameras passaram por grandes evolucGes (apresentadas na Figura 7) e
suas versGes modernas tém altos niveis de sensibilidade térmica e
resolucdo espacial e sdo mais acessiveis, portateis e robustas, possuindo
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versGes de mdo ou que podem ser montadas em tripés (JENKINS;
BROWN, RUTTENFORD, 2009).

Figura 7 - Evolugcdo das cameras termograficas.
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Fonte: elaborado pela autora com base em Flir (2016b) e HITCH (2016).

Além das cameras termograficas, os pacotes de software
associados também evoluiram, apresentando uma variedade de
ferramentas avancadas para analise estatistica e visual em tempo real e
pds-evento de imagens estaticas e sequéncias de videos (JENKINS,
BROWN, RUTTENFORD, 2009).
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2.2.5 Vantagens e desvantagens

Com relacdo as vantagens da TIV, destaca-se sua capacidade de
exploracdo aprofundada e menos subjetiva dos objetos de estudo,
possibilitando um quadro visual para comparagdo de temperaturas, a
identificacdo de deterioracdes nos produtos e defeitos em materiais
(SILVA; TARALLI; MELZ, 2015). Giorleo e Meola (2002) destacam o carater
bidimensional da técnica, que é utilizada na medicdo de temperatura da
superficie de todos os tipos de materiais.

A TIV é um método de medigdo passivo e sem contato direto,
funcionando por meio da deteccdo da radiacdo infravermelha emitida
pelas superficies (BRIOSCHI; MACEDO; MACEDO, 2003; HOLST, 2000;
GABRIEL et al., 2016; SILVA; TARALLI; MELZ, 2015). No caso de individuos,
captura a radiagdo (ndo-ionizante) naturalmente emitida pelo corpo, ndo
causando qualquer perigo (GABRIEL et al., 2016).

Destaca-se pela rapidez, a reprodutibilidade e, comparada com
outras modalidades, pelo baixo custo (GABRIEL et al., 2016). Isso
acontece devido ao aporte de diversos modelos de cameras, que
possibilita maior acessibilidade e visibilidade. Os pacotes de software
também evoluiram, apresentando uma variedade de ferramentas
avancadas para analise (JENKINS, BROWN, RUTTENFORD, 2009).

No desenvolvimento de projetos, a TIV pode contribuir de
maneiras diversas (Figura 8). Possibilita coletas ndo invasivas de maneira
rdpida e confidvel, respeitando as capacidades e limitagdes do usuario,
gerando multiplos dados que podem subsidiar as diferentes etapas de
projetos. Também permite a obtencdo de dados em contextos reais,
possibilitando analises imediatas (FORCELINI; VARNIER; MERINO, 2018).

Figura 8 - Contribuicdes da TIV para o desenvolvimento e projetos.
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Cabe enfatizar a possibilidade da obtencdo de dados precisos dos
sujeitos, mesmo com limitacdes fisicas e/ou psiquicas que dificultem ou
impecam sua comunicacdo e o acesso as informagBes necessarias ao
projeto (MERINO et al., 2017a; SPECK et al., 2016).

Silva (2017) apresenta vantagens para os setores industriais,
destacando a possibilidade de detec¢do rapida de problemas, aumento
dos rendimentos e da seguranca dos sistemas, a reducdo dos custos de
manutencdo, custos operacionais e associados a imprevistos. Para Silva,
Taralli e Melz (2015) suas aplicacGes podem auxiliar no diagndstico do
mau uso de materiais e pecas, falhas de projeto, bem como de
percepgdes dos usudrios, proporcionando o redesign de produtos.

Com relacdo as desvantagens da TIV, Silva, Taralli e Melz (2015)
destacam a limitacdo da deteccdo de temperaturas superficiais, as
interferéncias das condi¢des ambientais, bem como a dificuldade na
interpretacdo das imagens de alguns materiais devido sua emissividade.
Além disso, destaca-se os valores elevados das cameras de alta qualidade,
a precisdo limitada de outras (SILVA, 2017; SILVA; TARALLI; MELZ, 2015)
e a necessidade de profissionais capacitados nos projetos, com
conhecimentos sobre o uso desta tecnologia (SILVA, 2017).

2.2.6 Protocolos de coleta de dados

Os ensaios termograficos sdo procedimentos que sofrem a
influéncia de diferentes fatores, os quais podem interferir nas respostas
térmicas dos materiais e analises e, consequentemente, nos
termogramas (CORTIZO, 2007; SALES et al., 2011). Sendo assim, para a
avaliacdo confidvel das informacdes contidas nas imagens termograficas
é preciso que estas sejam obtidas sob as mesmas condices e da mesma
forma (MONTERO, 2017).

Para manter a integridade e rigor dos ensaios, deve-se considerar
fatores como as condic¢des térmicas do objeto e do ambiente, sombras,
reflexBes, superficies com diferentes acabamentos, emissividade
adotada, temperatura, velocidade e umidade do ar, distancia entre a
camera e o objeto, angulo de observacdo, entre outros (CORTIZO, 2007;
SALES et al., 2011).
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2.2.6.1 Ambiente de coleta

O ambiente utilizado para os registros deve atender a certos
requisitos basicos, como tamanho adequado para trabalhar e espaco
adequado para posicionar o equipamento de aquisicdo e processamento
de imagens. Logo, sugere um tamanho minimo de 2 x 3 metros, sendo
preferivel uma sala de 3 x 4 metros. O espaco deve permitir o
posicionamento correto da lente, possibilitando o enquadramento e a
captura dos elementos analisados. Além disso, para se definir a distancia
entre camera e o objeto ou sujeito, podem ser considerados os tipos de
lentes (angulos de abertura) que serdo utilizadas (GABRIEL et al., 2016).

Quanto aos aspectos ambientais, Gabriel et al. (2016) destaca a
necessidade de um ambiente controlado, uma sala com uma
determinada temperatura ambiente (normalmente préxima aos 22°C),
humidade relativa (inferior a 50%) baixo fluxo de ar (<5 m/s) e auséncia
de luminosidade incidentes sobre o individuo. Segundo Roldan e
Piedrahita (2013), a temperatura ideal é entre 19°C e 24°C, a umidade
deve estar proxima a 50% e ndo deve haver nenhuma corrente de ar
(inclusive do ar condicionado) circulando diretamente na regido analisada
(ROLDAN; PIEDRAHITA, 2013). De acordo com Brioschi, Macedo e
Macedo (2003), deve-se manter uma temperatura de 229C no ambiente
e impedir perdas térmicas por conveccdo forcada de ar diretamente
dobre os pacientes, se tratando de avaliacBes cutaneas.

Segundo Ammer e Ring (2008), a temperatura é um requisito
principal para a maioria das aplica¢des clinicas da TIV. Segundo o autor,
um intervalo de temperaturas de 18 a 25°C deve ser atingido e mantido
por pelo menos 1 hora. Devido a natureza da termorregulacdo humana,
a estabilidade da temperatura da sala é uma caracteristica critica. De
acordo com Brioschi, Macedo e Macedo (2003), a variacdo de
temperatura do ambiente ndo pode ser maior do que 12C dentro de um
periodo de 20 minutos.

Para manter as condicdes térmicas do ambiente, o ar
condicionado deve ter capacidade térmica suficiente de reserva para o
tamanho da sala. Para monitorar o ambiente, pode-se utilizar um
termoémetro digital, com um visor suficientemente grande para ser
observado a, pelo menos, trés metros de distancia (BRIOSCHI; MACEDO;
MACEDO, 2003).
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Preferencialmente, ndo deve haver janelas e, se houver, deve-se
evitar a luz solar (BRIOSCHI; MACEDO; MACEDO, 2003). Deve-se evitar luz
solar direta na lente da camera e objetos reflexivos no campo visual da
camera (AMMER; RING, 2008; ROLDAN; PIEDRAHITA, 2013). As lampadas
fluorescentes, que sdo lampadas de luz fria, devem ser usadas, ao invés
de lampadas de tungsténio (BRIOSCHI; MACEDO; MACEDO, 2003).

2.2.6.2 Coleta com individuos (sujeitos)

Apds uma revisao sobre os protocolos de aquisicdo de imagens
infravermelhas, Roldan e Piedrahita (2013) apontam que devem ser
considerados os seguintes aspectos: (1) a preparagdo do individuo; (2) a
adaptacdo da localizagdo da camera infravermelha; (3) a distancia entre
a mado do sujeito e a camera infravermelha; (4) a escala térmica fixa e
adequada e; (5) a posicdo do sujeito para os registros das imagens.

J& Fernandez-Cuevas et al. (2015) destacam trés fatores que
podem influenciar nos registros termograficos de individuos:

= Ambientais: temperatura, umidade, tamanho da sala, pressdo
atmosférica, radiacdo, etc.;

= Técnicos: fatores relacionados ao uso e capacidades do
equipamento utilizado;

= |ndividuais: fatores intrinsecos, relativos ao sexo, idade, genética,
etc. e fatores extrinsecos, relacionados as atividades praticadas, os
tratamentos, etc.

Nesses casos, o individuo, ao ser examinado, deve seguir um
protocolo antes e durante o procedimento. Deve ser informado sobre o
procedimento e instruido a retirar roupas e joalheria e para descansar
por um periodo de tempo fixo (GABRIEL et al., 2016).

2.2.6.3 Preparacdo dos sujeitos
Além disso, antes da coleta, o sujeito deve ser informado a

respeito de como deve se preparar para a coleta de dados com a TIV.
Nesse sentido, Brioschi (2014) destaca algumas recomendacdes:
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= Nos 2 dias anteriores: evitar expor-se excessivamente ao sol e
separe seus resultados de exames anteriores.

= No dia: levar exames anteriores; ndo se submeter a massagens ou
qualquer terapia que aqueca ou esfrie demasiadamente o seu
corpo; evitar banhos muito quentes; ndo usar cremes, pds ou
pomadas em excesso; ndo usar sutid ou roupas muito apertadas.

= Até 3 horas antes: ndo ingerir bebidas estimulantes (cafeina,
alcodlicas); ndo usar descongestionantes nasais; ndo fumar; ndo se
depilar ou barbear; retirar aparelhos imobilizadores ou faixas.

Para a pesquisa termografica, é necessario que o individuo evite
banhos quentes, agentes topicos, cremes, talcos, exercicios vigorosos ou
fisioterapia até as duas horas antes do exame. Além disso,
preferencialmente, o paciente deve estar em jejum até trés horas antes
e ndo ter ingerido estimulantes, substancias com cafeina ou
descongestionantes nasais (BRIOSCHI; MACEDO; MACEDO, 2003).

2.2.6.4 Aclimatizacdo

O ambiente de testes deve ser o mais confortdvel possivel, para
gue o0 sujeito possa manter-se calmo e relaxado, para ndo causar
alteracGes fisioldgicas (sudorese ou taquicardia). Neste local, deve-se
garantir que o sujeito esteja em repouso com o objetivo de alcancar um
equilibrio térmico, e na postura correta, sem contato na area de analise
para que a temperatura n3o seja alterada (ROLDAN; PIEDRAHITA, 2013).

O tempo necessdrio para uma estabilidade adequada na pressao
sanguinea e temperatura de da pele é geralmente considerado como 15
minutos sendo importante garantir pelo menos 10 minutos. Apds 30
minutos de arrefecimento, oscilagdes de temperatura da pele podem ser
detectadas, em diferentes regides do corpo com amplitudes diferentes,
resultando em uma assimetria de temperatura entre os lados esquerdo e
direito (GABRIEL et al., 2016, p.21).

2.2.6.5 Posicionamento dos sujeitos
Segundo Ammer e Ring (2008), posi¢cGes padronizadas do corpo

para a captura de imagens e campos de visdo claramente definidos
podem reduzir os erros sistematicos e aumentar a precisdo. Roldan e
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Piedrahita (2013) ressaltam que se deve estabelecer uma posicdao em que
0 sujeito atenda as seguintes condicdes:

= Tenha um suprimento sanguineo adequado na regido de registro.
O fluxo sanguineo influencia a temperatura corporal, ou seja,
qguanto maior o fluxo, maior a temperatura.

= Esteja livre de tensdes musculares no membro a ser examinado. O
sujeito deve estar relaxado, pois as tensdes geram calor corporal.

= Evite obstrugdes arteriais externas. Quando ha pressdo em alguma
area do membro, o fluxo sanguineo diminui.

Nesse sentido, Roldan e Piedrahita (2013) destacam a importancia
do conforto do sujeito durante o registro as imagens, justificando que
desta forma o mesmo pode ficar mais tempo na posi¢cdo correta, o que
agrega confiabilidade nas medidas e ajuda a reduzir o erro de registro
(ROLDAN; PIEDRAHITA, 2013).

2.2.6.6 Vestimentas

Para a coleta termografica é preciso que o paciente retire toda a
roupa que cobre a area de interesse a ser pesquisada (BRIOSCHI;
MACEDO; MACEDO, 2003).

2.2.6.7 Emissividade

Como a emissdo de radiacao infravermelha é a fonte de medi¢des
remotas de temperatura, o conhecimento da emissividade do objeto é
essencial para o calculo da temperatura (AMMER; RING, 2008). O fluxo
Optico, que é medido pelos detectores de infravermelhos depende da
emissividade e da temperatura dos materiais.

A variacdo na emissividade influenciard a precisdo das medi¢des
de temperatura (AMMER; RING, 2008). Assim, para a obtencdo de
temperaturas reais torna-se necessario o conhecimento dos valores
efetivos da emissividade dos materiais, que sdo encontradas em tabelas
de referéncia (FLIR, 2016b). A pele humana, por exemplo, tem um valor
de emissividade de 0,98 +/- 0,01, sendo 0,98 o valor internacionalmente
aceito para o exame de temperatura da pele (GABRIEL et al., 2016). Em
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objetos ndo vivos, a emissividade é principalmente uma fun¢do da textura
da superficie (AMMER; RING, 2008).

Ammer e Ring (2008) ressaltam ainda que registos realizados em
diferentes horas do dia podem afetar a precisdo dessas medicdes.

2.2.6.8 Posicdo camera

O tamanho da imagem depende da distancia entre a cdmera e o
sujeito e a distdncia focal da lente da camera infravermelha. Ammer e
Ring (2008) destaca que a lente é geralmente fixada na maioria dos
sistemas médicos, sendo uma boa pratica manter uma distancia
constante para cada visualizacdo, a fim de adquirir um campo de visdo
reproduzivel para a imagem. Porém, ressalta que essa distancia entre o
objeto e a camera deve considerar as dimensdes individuais do corpo.
Rolddn e Piedrahita (2013) enfatizam que a camera ndo deve ser
posicionada muito longe dos objetos para evitar a redugdo da resolucdo
na drea de interesse.

Para as coletas termograficas, o equipamento deve estar
estabilizado por 10 minutos antes da realizagdo dos termogramas
(BRIOSCHI; MACEDO; MACEDO, 2003).

2.2.6.9 Equipe de coleta de dados

Segundo Brioschi, Macedo e Macedo (2003), para um diagnostico
seguro, é necessario que a termografia infravermelha seja realizada por
profissionais treinados e qualificados.

2.2.6.10 Rigor e confiabilidade dos dados

Para um diagndstico seguro, Brioschi, Macedo e Macedo (2003)
destacam a necessidade de uma equipe qualificada e que sejam seguidas
as exigéncias minimas de preparo dos sujeitos, do ambiente e das
caracteristicas do equipamento utilizado. Os autores destacam que
somente informac¢des de qualidade podem ser utilizadas como
informacgdes complementares para os diagnodsticos.
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2.2.6.11 Padronizagdo de termogramas

No momento de capturar as imagens infravermelhas, a camera
pode ser configurada com uma escala térmica adequada. De acordo com
Silva (2017) é possivel definir uma banda isotérmica, que ird determinar
um intervalo de temperaturas a ser analisado. Assim, no registro ou na
edicdo de uma imagem termografica, devem aparecer em cores somente
as superficies do objeto que apresentar temperatura na faixa indicada.
Por exemplo, se este intervalo definido for de 20 a 409C, temperaturas
menores que 209C e maiores que 402C ndo aparecerdo no termograma.

Em seu protocolo, Roldan e Piedrahita (2013) recomendam deixar
este intervalo 1 ou 2 graus abaixo da temperatura ambiente para
capturar adequadamente os sujeitos aclimatizados. Desta forma, pode-
se visualizar claramente como a regido estudada é aclimatizada ao longo
do tempo. Assim, deve-se definir a escala térmica do visor da camera
infravermelha um grau abaixo da temperatura ambiente e até um
maximo de 36°C, no seu caso.

2.2.6.12 Organizacgdo e analise de termogramas

Com relagdo a extragcdo e analise dos dados termograficos, sdo
utilizados os pacotes de software para o processamento e visualizacdo de
imagens térmicas sdo fornecidos pelos fabricantes das cdmeras térmicas
(GABRIEL et al., 2016).

O software Flir Tools é o software associado as cameras da marca
Flir. Este possibilita a importacdo e andlise das imagens e videos
termograficos. Permite ajustar as imagens com base nos parametros
globais e locais, bem como exportar relatérios (FLIR, 2016a).

Para a andlise, é necessario delimitar a area de interesse do objeto
observado, com um quadrado ou circulo. Esta drea poderd fornecer os
dados necessarios (temperatura maxima, minima e média) para a analise,
0s quais podem ser exportados por meio de relatdrios (SILVA, 2017).

Por fim, apds o registro de uma imagem termografica, é preciso
realizar algumas corre¢cdes com base em itens e parametros como:
emissividade; ambiente de fundo (refletividade; efeitos atmosféricos
(temperatura ambiente); distancia entre a cdmera e o alvo; umidade
relativa do ar e velocidade do vento (SILVA, 2017)
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2.2.7 Aplicagoes

Devido suas caracteristicas, a TIV é amplamente utilizada no setor
produtivo, destacando-se na area industrial, elétrica e civil, area militar,
de seguranca, salvamento, estudos ambientais, inspe¢des elétricas e
mecanicas (SILVA, 2017), conforme Figura 9.

Figura 9 - Aplicagdes da Termografia Infravermelha.

AREA MILITAR ENG. ELETRICA ENG. MECANICA
Fonte: adaptado de SILVA (2017).

Ainda, tem sido aplicada para manter a qualidade de processos e
equipamentos em diversas dreas, como a automotiva, de dleo e gas,
petroquimica, médica, metais e mineragdo, veterindrias, eletrénicos e
semicondutores, demonstradas na Figura 10 (SILVA, 2017).

Figura 10 - AplicacGes da Termografia Infravermelha.

IND. AUTOMOTIVAi OLEO E GAS MEDICINA

METAIS E MINERACAO VETERINARIA ELETRONICOS
Fonte: adaptado de SILVA (2017).

De acordo com Jenkins, Brown e Ruttenford (2009), as melhorias
tecnoldgicas nas cameras também permitiam novas aplicagdo da TIV, nas
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areas médicas e de engenharia, até no monitoramento de condi¢des para
vigilancia policial e sele¢do de doencas infecciosas nos aeroportos.

No campo da pesquisa, a TIV tem sido utilizada em estudos de
diversas dreas do conhecimento e, para estabelecer um panorama geral
sobre os estudos realizados, foi realizada uma RBS com o termo de busca
Termografia (thermography) em bases de dados nacionais e
internacionais, conforme informac8es apresentadas no APENDICE A.

No que se refere as teses e dissertacles, e os resultados das
Analises Bibliométricas (AB) sdo apresentados na Figura 11.

Figura 11 - Sintese da AB de teses e dissertacdes sobre TIV.
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PRINCIPAIS AREAS INTERNACIONAIS PRINCIPAIS AREAS NACIONAIS
Engenharia Mecanica (1) - Engenharia Elétrica (2) Engenharias (1)
Ciéncia dos Materiais (3) - Engenharia Civil (4) Ciéncias Agrarias (2)
Engenharia Aeroespacial (5) - Engenharia Biomédica (6) Ciéncias da Saude (3)

Fonte: elaborado pela autora.
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Quanto ao levantamento de artigos cientificos, os resultados sdo
apresentados na Figura 12.

Figura 12 - Sintese da AB de artigos cientificos sobre TIV.
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Newcastle University (Reino Unido) Otwin Breitenstein (Max Plank)
Universite Laval (Canadd) Stefano Sfarra (LAquila- Italia)
Indian Institutes of Technology Carosena Meola (Napoli Federico I1)

Giovanni Maria Carlomagno (Napoli Federico )

Fonte: elaborado pela autora.

Diante do exposto, percebeu-se que no meio cientifico os estudos
sobre TIV concentrando-se principalmente nas engenharias, ciéncias
agrarias e da saude, sendo os paises com maior niumero publicacbes:
Estado Unidos, Canadd, China, Franca e Itdlia.
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A RBS também permitiu a identificacdo dos principais termos
relacionados a TIV, apresentados na Figura 13.

Figura 13 - Palavras-chaves relacionadas a TIV.

THERMAL IMAGING IMAGE PROCESSING ~ THERMAL DIFFUSIVITY
INFRARED IMAGING TEMPERATURE NON-DESTRUTIVE TESTING

FATIGUE INFRARED TH ERMOGRAPHY DEFECTS
HEAT TRANSFERENCE BREAST CANCER IR THERMOGRAPHY
LOCK-IN THERMOGRAPHY THERMOGRAPHY
INFRARED THERMOREGULATION SKIN TEMPERATURE
Fonte: elaborado pela autora.

Contudo, diante do exposto, foi possivel identificar uma lacuna no
que se refere aos estudos que associem a TIV ao contexto do design.

2.3 GESTAO, DESIGN E TECNOLOGIA

Para a compreensdo da relagdo existente entre a TIV e o
design/desenvolvimento de projetos de produtos, foi realizada uma
revisdo sistematica para mapear os estudos realizados. O processo desta
RBS encontra-se descrito no APENDICE B. Assim, mediante dos resultados
desta busca, sdo apresentadas questdes relativas as abordagens dos
estudos, as categorias de produtos analisadas — conteddo do artigo de
Forcelini e Merino (2019) - e as caracteristicas dos protocolos adotados.

2.3.1 Abordagens e categorias de produtos

Mediante os resultados, foi possivel identificar que todos os
estudos selecionados contemplam coletas termograficas com seres
humanos (MERINO et al., 2017a; SALES et al., 2017; TIRLONI et al., 2017;
PUSNIK; CUK; HADZIC, 2017; BARROS et al., 2016; DOTTI et al., 2016;
BARROS, 2016; PERAZZO, 2016; FLORES-OLIVARES et al., 2015; SILVA et
al.,, 2015; ROSSIGNOLI; BENITO; HERRERO, 2015; SANTOS, 2015;
ANSELMO, 2014; PORTO, 2014; PEREIRA, 2013; SILVA et al., 2011,
PRESTES, 2011; SILVA, 2011; LUZ et al.,, 2010; JENKINS; ROWN;
RUTTERFORD, 2009; SCHACHER et al., 2008). Além disso, as abordagens
englobam a analise de relagBes entre os sujeitos e as diferentes
categorias de produtos.
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A este respeito, as tecnologias assistivas destacam-se como a
categoria predominante nos estudos (MERINO et al., 2017a; PERAZZO,
2016; ROSSIGNOLI; BENITO; HERRERO, 2015; PORTO, 2014; SILVA et al.,
2011; PRESTES, 2011; SILVA, 2011; LUZ et al., 2010). Ainda, apresentam-
se as categorias de pecas de vestuario (SANTOS, 2015; ANSELMO, 2014;
SCHACHER et al., 2008), equipamentos esportivos (PUSNIK; CUK; HADZIC,
2017; DOTTl et al., 2016), pecas de mobiliario (SALES et al., 2017; FLORES-
OLIVARES et al,, 2015; PEREIRA, 2013) embalagens (BARROS et al., 2016;
BARRQOS, 2016; SILVA et al., 2015) e ferramentas (TIRLONI et al., 2017).
Apenas um dos estudos apresenta experimentos com produtos
intangiveis (JENKINS; ROWN; RUTTERFORD, 2009).

Quanto as tecnologias assistivas (TA), destacam-se os estudos de
Merino et al. (2017a), Luz et al. (2010) e Porto (2014), que analisam
orteses e proteses. Merino et al. (2017a) utilizam a instrumentacgao (TIV,
captura de movimentos, eletromiografia e dinamometria) para o
desenvolvimento de érteses para pacientes com deficiéncias multiplas e
mobilidade reduzida. Propdem um protocolo que atende as necessidades
dos pesquisadores e respeita as limitacdes do usuario e concluem que a
TIV permite a compreensdo do estado muscular dos usuarios, além de
auxiliar na validacdo dos produtos desenvolvidos, aproximando a equipe
de projeto das necessidades reais dos usuarios.

Nesta mesma categoria, Porto (2014) propGe um método de
investigacdo de drteses de Neoprene com énfase no conforto térmico,
aplicando forros de diferentes tecidos. Ndo obstante, Luz et al. (2010)
utilizam a TIV para verificar a adaptacdo de uma prétese hibrida a
extremidade superior de um sujeito com o braco amputado. A Figura 14
apresenta os termogramas da regido do térax ao longo do uso do tirante
de fixacdo da protese, antes e depois do equilibrio térmico, indicando
temperatura mais elevada na regido da axila homolateral ao membro
integro, coincidindo com a regido de maior desconforto.

as antes e depois do uso da protese hibrida.

Figura 14 - Termogram
5,

Fonte: Luz et al. (2010).
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Ja os trabalhos de Perazzo (2016), Prestes (2011), Silva (2011),
Silva et al. (2011) e Rossignoli, Benito e Herrero (2015) relacionam-se a
cadeiras de rodas, visando analisar o conforto de seus usuarios. Perazzo
(2016) dedica-se a avaliar a distribuicdo de pressdo (assento e encosto)
relacionada a variagdo do angulo de tilt em cadeira de rodas de sujeitos
com paralisia cerebral, visando contribuir na prescricdo de sistemas de
adequacdo postural na posicdo sentada.

Prestes (2011) propde rotas tecnolégicas para a fabricacdo de
assentos e encostos personalizados para pessoas deficientes e usuarios
cadeira de rodas. Para tanto, utiliza-se da digitalizacdo tridimensional, da
usinagem CNC e da TIV para realizar medidas e analisar os assentos e
encostos personalizados fabricados a partir de dados antropométricos
individualizados. Os protdtipos foram projetados, fabricados e testados.

O estudo de Silva (2011) visa disponibilizar uma alternativa
tecnoldgica e economicamente vidvel para a fabricacdo de assentos
personalizados para cadeiras de rodas. Para tanto, apresenta uma
metodologia para a fabricacdo desses, identificando parametros,
materiais e ferramentas necessdrias para o0 projeto e a execucdo
(digitalizacdo tridimensional e da usinagem CNC). Silva et al. (2011)
estabelecem requisitos para o projeto destas almofadas personalizadas,
utilizando o escaner 3D para reprodugdo das caracteristicas do sujeito e
a TIV e os sensores de pressdo para 0 mapeamento e comparacao da
distribuicdo da temperatura e da pressdo dos assentos, conforme Figura
15. O termograma do assento customizado (B) demonstra uma
distribuicdo mais homogénea do que o assento padrdo (A), que atinge a
temperatura 29,242C apds o uso, 3,319C maior que o B. Isso demonstra
um comportamento térmico mais regular e equilibrado do assento
customizado, que resulta em um maior conforto ao usudrio.

Figura 15 - Andlise termografica dos assentos (

29.24C B 2593C
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Fonte: S|Iva et al. (2011).
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Rossignoli, Benito e Herrero (2015) verificam a confiabilidade da
TIV em usuarios de cadeiras de rodas (com paraplegia, tetraplegia e
outras deficiéncias), utilizando-a para detectar a radiagdo térmica da pele
humana e para permitir interpretacdes subsequentes das distribuicdes
de temperatura.

Nos estudos de TA, os sujeitos avaliados possuiam algum tipo de
incapacidade fisica e/ou psiquica (MERINO et al., 2017a; PERAZZO, 2016;
ROSSIGNOLI; BENITO; HERRERO, 2015; PORTO, 2014; SILVA et al., 2011;
PRESTES, 2011; SILVA, 2011; LUZ et al., 2010). Nesses estudos, a TIV foi
utilizada para avaliar a interagdo dos produtos com os usudrios, visando
maior conforto, eficiéncia e seguranga. Os produtos mais analisados
foram: cadeiras de rodas (5 estudos); orteses (2 estudos) e proteses (1
estudo), conforme Figura 16.

Figura 16 - Produtos analisados nos estudos.

1

CADEIRA DE RODAS ORTESE PROTESE
Fonte: elaborado pela autora.

Nos estudos sobre vestudrio, os produtos analisados foram roupas
e calcados (SANTOS, 2015; ANSELMO, 2014; SCHACHER et al., 2008).
Santos (2015) buscou determinar os efeitos de diferentes tipos de
modelagem sobre a temperatura corporal, a transpiracdo e o conforto
térmico percebido por usuarios de camisetas, fabricadas em tecidos com
propriedades de termo regulagdo.

Schacher et al. (2008) utilizaram a TIV para verificar a eficiéncia de
dois protétipos de vestimentas para dentistas, visando identificar a
alternativa que oferece maior protegdo, seguranca e conforto aos
usuarios. Ambos os estudos geram requisitos e especificacdes para o
desenvolvimento de novos projetos de produtos. J& Anselmo (2014)
investigou sapatilhas femininas, comparando cinco forros diferentes.

Quanto aos equipamentos esportivos, foram encontrados os
trabalhos de Pudnik, Cuk e HadZi¢ (2017) e Dotti et al (2016), que
verificam a eficiéncia dos produtos quanto ao conforto oferecido ao
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usudrio durante o uso. Punik, Cuk e HadZ?i¢ (2017) verificam a mudanca
de temperatura da pele das mdos durante o uso de anéis dinamicos
(tradicional e anatdmico), para determinar qual o mais confortdvel. Esse
estudo também associa caracteristicas morfoldgicas e forga de preensdo
as andlises. Dotti et al. (2016) investigam as performances (em termos de
gerenciamento de calor e de umidade) de trés protetores de costas,
conforme Figura 17. O objetivo do estudo consistiu na identificacdo de
parametros de projeto que afetam o conforto térmico durante as
atividades esportivas de inverno.

Figura 17 - Imagens térmicas das costas e dos protetores.
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Nos estudos sobre mobilidrio (SALES et al.,, 2017, FLORES-
OLIVARES et al., 2015; PEREIRA, 2013) foram avaliadas cadeiras escolares
e bancos para bateristas. Flores-Olivares et al. (2015) desenvolveram um
protocolo para monitorar a temperatura da regido inferior das costas de
um baterista profissional utilizando diferentes tipos de banco.

J4 Sales et al. (2017) avaliaram o comportamento térmico de
assentos e encostos de oito cadeiras escolares de diferentes materiais,
analisando a mudanga de temperatura corporal do usudrio apds o uso.
Pereira (2013), coautor deste artigo, investigou o aguecimento e
resfriamento (conforto térmico) nos assentos apds um voluntario ficar
sentado por quinze minutos. Os resultados mostram que a temperatura
se comporta de maneira semelhante, que quinze a vinte minutos sdo
suficientes para que a temperatura se estabilize e que o resfriamento é
maior nos primeiros cinco minutos. Assim, concluiu que a TIV pode
contribuir para subsidiar o estudo do conforto térmico.

Os estudos de Barros et al. (2016), Barros (2016) e Silva et al.
(2015) avaliaram a abertura de embalagens - garrafas PET de refrigerante
— sob diferentes aspectos. Silva et al. (2015) avaliaram as varidveis de
esforco e forca de torque e as altera¢des térmicas das maos antes e apds
das tentativas de abertura de duas garrafas com distintos modelos de
tampa. Barros (2016) realizou uma avaliacdo de usabilidade durante a
manipulacdo manual de garrafas, comparando a experiéncia relatada
pelo wusudrio e a mensuradas pelo rastreamento ocular, TIV,
eletroencefalografia (EEG) e medidas subjetivas. Barros et al. (2016)
apresentam um recorte deste estudo, investigando a interagdo usuario-
produto na abertura de garrafas PET por meio da TIV. Os resultados
demonstram que a TVI foi eficiente na identificacdo de mudancas
metabdlicas, mas insuficiente para detectar expressdes emocionais.

N3o obstante, o trabalho de Jenkins, Rown e Rutterford (2009)
trabalha com a combinacdo da TIV, do EEG e de medidas subjetivas para
avaliar interacdes de usudrios com produtos. Os autores buscaram
estabelecer se é possivel usar a TIV para medir mudangas no estado
afetivo, correlacionando-a com o EEG e o auto relatério afetivo, que sdo
métodos validados para medir essas circunstancias. Devido as limitacdes
experimentais do EEG, especificamente a interferéncia do movimento
fisico do sujeito, optou-se por focar na interagdo nao-fisica, estimulando
0 pensamento sobre o uso dos produtos para a execucdo de uma tarefa.



68

Por fim, Tirloni et al. (2017) visaram avaliar a temperatura das
maos dos trabalhadores de matadouros e sua relacdo com a sensacao
térmica das mdos e o uso de uma ferramenta de corte. Em sintese, a
Figura 18 apresenta as categorias de produtos analisadas nos estudos.

Figura 18 - Categorias de produtos analisados nos estudos.
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Fonte: elaborado pela autora.

Dentre os 21 resultados, 15 propde a verificagdo e comparac¢do de
produtos (SALES et al., 2017; PUSNIK; CUK; HADZIC, 2017; BARROS et al.,
2016; DOTTI et al., 2016; BARROS, 2016; FLORES-OLIVARES et al., 2015;
SILVA et al.,, 2015; SANTOS, 2015; ANSELMO, 2014; PORTO, 2014;
PEREIRA, 2013; SILVA et al., 2011; PRESTES, 2011; SILVA, 2011,
SCHACHER et al., 2008). Estes estudos concentram-se na identificacdo
das alternativas mais adequadas as necessidades dos projetos, utilizando
a TIV, instrumentos objetivos e subjetivos.

A este respeito, 11 estudos utilizam a TIV juntamente a outros
métodos, como a captura de movimentos por sensores inerciais,
eletromiografia de superficie, medidores de pressdo e torque,
dinamometria, eletroencefalograma, escaner 3D, usinagem CNC,
sensores de temperatura e umidade, entre outros (MERINO et al., 2017a3;
DOTTI et al., 2016; BARROS, 2016; PERAZZO, 2016; SILVA et al., 2015;
SANTOS, 2015; ANSELMO, 2014; SILVA et al., 2011; PRESTES, 2011; SILVA,
2011; JENKINS; ROWN; RUTTERFORD, 2009).

Os resultados apontam que a aplicacdo da TIV acontece em
distintos momentos do projeto, como no levantamento de dados iniciais,
na verificacdo de produtos existentes e na avaliacdo de alternativas de
projeto. Os dados gerados auxiliam na andlise da usabilidade, conforto e
desconforto durante a interacdo entre usuarios e produtos.

A TIV oferece dados, que comumente sdo associados a dados
subjetivos e/ou fornecidos por outras tecnologias, possibilitando anélises
mais aprofundadas sobre os objetos de estudo e suas interagdes. As
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andlises comparativas sdo recorrentes, possibilitando a avaliacdo de
diferentes alternativas de produtos para a escolha das solugdes mais
adequadas as necessidades do projeto. Ou seja, auxilia os profissionais na
tomada de decisdes no processo de desenvolvimento de produtos.

2.3.2 Protocolos
No que se refere aos protocolos utilizados para a coleta de dados
com a TIV nos estudos selecionados, foram identificados os itens

apresentados no Quadro 1 e 2.

Quadro 1 — Itens verificados nos estudos selecionados.

S w 3 w
QL = B o
Estudos/Itens verificados % § § % '§ é % E
2 5 o 2 5 @ S g
3 8§33 8 E 43 g
s £ 38 E s p s @2
Merino et al., 2017 X X X X X X
Sales et al., 2017 X X X X X
Tirloni et al., 2017 X X X X
Pusnik; ¢uk; Hadzi¢, 2017 X X X X X
Barros et al., 2016 X X X
Dotti et al., 2016 X X X X X X X
Barros, 2016 X X X X X X X
Perazzo, 2016 X X X X X X X X
Flores-Olivares et al., 2015 X X X X X
Silva et al., 2015 X X X
Rossignoli; Benito; Herrero, 2015 X X X X X X X
Santos, 2015 X X X X X X X
Anselmo, 2014 X X X X X X X X
Porto, 2014 X X X X X X
Pereira, 2013 X X X X X
Silva et al., 2011 X X X X X X
Prestes, 2011 X X X X X X X
Silva, 2011 X X X X X X
Luz et al., 2010 X X X X X X X
Jenkins; Rown; Rutterford, 2009 X X X X X
Schacher et al., 2008 X X X X

Legenda: PCD — Pessoa com Deficiéncia.
Fonte: elaborado pela autora.
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Quadro 2 — Itens verificados nos estudos selecionados.

g g
wv
g 243
. B 2 T 5 8
Estudos/Itens verificados z& e 8 S g 5 S g 3
c o © g & £ o % o 1=
N ® g & 8 2 8 5 £ 0
T ¢ ® 2 =2 6 2 g @ E
Egz238 828 g €2
2 852592 832 s &2
Merino et al., 2017 X X X X X X X X X X
Sales et al., 2017 X X X X X X X
Tirloni et al., 2017 X X X X X X X X
Pusnik; ¢uk; HadZi¢, 2017 X X X X X X X X
Barros et al., 2016 X X
Dotti et al., 2016 X X X X X X
Barros, 2016 X X X X X X X
Perazzo, 2016 X X X X X
Flores-Olivares et al., 2015 X X X X
Silva et al., 2015 X X X X X
Rossignoli; Benito; Herrero, 2015 X X X
Santos, 2015 X X X X X X X X
Anselmo, 2014 X X X X X X X X
Porto, 2014 X X X X X X X X
Pereira, 2013 X X X X X X X X
Silva et al., 2011 X X X X
Prestes, 2011 X X X X X
Silva, 2011 X X X X X X
Luz et al., 2010 X X X X X X X
Jenkins; Rown; Rutterford, 2009 X X X
Schacher et al., 2008 X X X X

Fonte: elaborado pela autora.

A partir das analises, observou-se que para o desenvolvimento dos
estudos com a TIV foram utilizados protocolos rigidos, considerando as
variaveis como condi¢des do ambiente, sujeito ou objetos, tempos,
condicdes fisicas, entre outros. Os periodos totais das coletas de dados
variam de dias a meses, conforme a necessidade e especificidade da
pesquisa, no entanto, tomam-se cuidados para que as condi¢cdes sejam
similares, a fim de ndo comprometer a confiabilidade dos dados.

No que se refere aos protocolos dos estudos que relacionam a TIV
ao design, observa-se o predominio de experimentos com sujeitos e, por
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esse motivo, 10 dos 21 estudos apresentam aprovacdo em Comités de
Etica (MERINO et al., 2017a; TIRLONI et al., 2017; DOTTI et al., 2016;
BARROS, 2016; PERAZZO, 2016; ROSSIGNOLI; BENITO; HERRERO, 2015;
SANTOS, 2015; ANSELMO, 2014; LUZ et al.,, 2010; JENKINS; ROWN;
RUTTERFORD, 2009). Da mesma forma, se utilizam de Termos de
Consentimento Livres e Esclarecidos (TCLE) (MERINO et al., 20173;
PUSNIK; CUK; HADZIC, 2017; BARROS et al., 2016; DOTTI et al., 2016;
PERAZZO, 2016; FLORES-OLIVARES et al., 2015; ROSSIGNOLI; BENITO;
HERRERO, 2015; SANTOS, 2015; ANSELMO, 2014; PORTO, 2014; PRESTES,
2011; LUZ et al., 2010; JENKINS; ROWN; RUTTERFORD, 2009).

Todos os protocolos de coletas de dados analisados apresentaram
amostras com sujeitos, com numeros variando entre 1 a 106 (TIRLONI et
al., 2017). Destacam-se também 8 estudos com sujeitos com limitacdes,
envolvendo sujeitos com algum tipo de problema fisico e/ou psiquico
(MERINO et al., 2017a; BARROS et al., 2016; PERAZZO, 2016; ROSSIGNOLI;
BENITO; HERRERO, 2015; SILVA et al., 2011; PRESTES, 2011; SILVA, 2011;
LUZ et al., 2010).

Quanto a preparacdo do ambiente para a realizacdo das coletas de
dados com a TIV, percebe-se que o controle das condi¢des ambientais é
considerado um fator imprescindivel, a fim de garantir medicGes precisas
e confidveis. As varidveis apresentadas pela maior parte das pesquisas sao
temperatura e umidade relativa do ar, as quais variam entre 202C e 249C
e 45% a 65%, respectivamente. Poucos estudos apresentam a velocidade
do ar do ambiente, provavelmente devido ao fato de ser nula. Nesse
sentido, apenas dois estudos apresentam essa informacgdo: o estudo de
Merino et al. (2017a), com medicdo de 0 m/s e o estudo de Dotti et al.
(2016) com medicdo de 0,2 m/s.

Em relacdo ao ambiente de coleta, alguns estudos apresentam
area do ambiente de coleta e outros apresentam simulag@es e fotos da
estrutura utilizada para os registros termograficos. No que tange as
medic¢des das distancias entre os principais elementos, a maior parte dos
estudos apresenta a distancia entre a camera termografica e o objeto ou
sujeito, com predominio do posicionamento frontal aos mesmos. Em
alguns casos, essa informacdo é incorporada a fotos ou esquemas
graficos (SALES et al, 2017, JENKINS; ROWN; RUTTERFORD, 2009).
Poucos estudos apresentam a altura da camera.

As cameras térmicas (termovisores) mais utilizadas sdo os da
marca FLIR, Eletrophysics e SAT. Os modelos que se repetem nos estudos
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s30 0 E40, da marca FLIR (MERINO et al., 2017; BARROS et al., 2016; BARROS,
2016; FLORES-OLIVARES et al.,, 2015; SILVA et al, 2015) e o PV 320, da
Eletrophysics (SANTOS, 2015; ANSELMO, 2014; PORTO, 2014; LUZ et al., 2010).

Poucos estudos apresentam informacdes sobre a calibracdo das
cameras termograficas, porém alguns relatam o uso das calibracdes
originais ou automaticas dos instrumentos. Apenas o estudo de
Rossignoli, Benito e Herrero (2015) destaca uma calibragdo usando uma
fonte de referéncia de temperatura externa (Termistor PT-100). Além
disso, o estudo destaca que a cdmera foi ligada apenas 20 segundos antes
da captura para evitar problemas de calibracdo.

No que se refere a preparacdo dos sujeitos para as coletas de
dados, os principais fatores considerados sdo: tempo de repouso, nao
ingestdo de algumas substancias, vestimentas, etc.

Em relagdo as vestimentas, no estudo de Porto (2014), os
voluntarios utilizaram short, camiseta, meia e ténis. No estudo de Pereira
(2013) e Sales et al. (2017), o voluntdrio usou roupas de tecido de algodao
tipo jeans, que foram trocadas a cada teste. Neste caso, a escolha foi
determinada por ser a vestimenta comum aos usudrios das carteiras
escolares avaliadas. Para os testes de Santos (2015) foi solicitado aos
voluntarios que além da camiseta fornecida, fossem utilizadas bermudas,
meias e ténis, garantindo o mesmo isolamento térmico das vestimentas
para toda a amostra.

No estudo de Silva (2016) os voluntarios utilizaram uma touca
descartavel para retirar o cabelo da drea da face, enquanto no trabalho
se Barros (2010), foi solicitado aos voluntarios que retirassem os objetos
de metal localizados no rosto, pescoco, pulso e dedos para que ndo
interferissem no registro da temperatura corporal.

Quanto a critérios de inclusdo e exclusdo, Porto (2014) selecionou
0s voluntarios segundo a idade, sexo, IMC, tempo de pratica, horas de
treinos semanais, para ter uma integridade fisica.

O tempo de repouso inicial dos sujeitos, dedicado a aclimatizacdo
e estabilizacdo da temperatura corporal, é reportado por grande parte
dos estudos como um importante elemento da preparacdo, visando o
equilibrio térmico dos sujeitos. Os tempos variam entre O e 45 minutos,
de acordos com as especificidades de cada pesquisa. Tirloni et al. (2017)
realizaram a coleta imediatamente apds atividade, Dotti et al. (2016),
Barros (2016), Rossignoli, Benito e Herrero (2015) e Anselmo (2014)
consideraram um tempo de aclimatizacdo de 10 minutos, Merino et al.
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(2017a) e Prestes (2011), de 15 minutos, Santos (2015), Porto (2014),
Silva et al. (2011), Silva (2011) e Luz et al. (2010) de 20 minutos e Pusnik;
Cuk; Had?i¢ (2017) de 45 minutos. A Figura 19 apresenta a sintese dos
tempos adotados para a aclimatizacdo dos sujeitos.

Figura 19 - Tempos de aclimatiza¢do adotados.
TEMPO DE
ACLIMATIZACAO

5 4

45 MINUTOS 20 MINUTOS 15 MINUTOS 10 MINUTOS O MINUTOS

Fonte: elaborado pela autora.

Nos casos em que houveram capturas de imagens térmicas de
produtos, os mesmos normalmente encontravam-se em situagdes de uso
ou interagao com os sujeitos. Nestes casos, foi relatado o repouso dos
objetos por 24 horas antes da realizagdo do experimento nos trabalhos
de Sales et al. (2016), Pereira (2013) e Anselmo (2014), bem como
estabilizacdo de 1 hora no trabalho de Santos (2015).

As regides para captura termografica variam e sdo justificadas
conforme o objetivo da pesquisa. Quanto as marcagdes para delimitacdo
de pontos e dreas especificas para as medi¢des, duas pesquisas
utilizaram-se de fita crepe (SILVA et al., 2015; SALES et al., 2017) e uma
utilizou uma caneta especial (JENKINS; ROWN; RUTTERFORD, 2009).

O numero de medicGes apresenta grande variagdo e é justificado
em cada tipo de pesquisa. No que se refere aos tempos para as medicdes
destaca-se o predominio de medi¢Bes antes e depois da realizagdo de
atividades ou uso e interacdo com produtos. Os tempos variam conforme
a pesquisa e muitas vezes sdo realizados varios registros em tempos
subsequentes, para avaliar o comportamento térmico de sujeitos e
objetos. O posicionamento frontal da camera termografica em relacdo ao
objeto e/ou sujeito de andlise predomina nos trabalhos.

Ndo obstante associado aos levantamentos termografico, destaca-
se 0 uso de outros instrumentos, como a captura de movimentos,
eletromiografia de superficie, medidores de pressdo e torque,
dinamometria, eletroencefalograma, escaner 3D, etc. Além destes,
ressalta-se o uso de questionarios e entrevistas, visando a obtencdo de
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dados preliminares e complementares. Nas pesquisas analisadas
verificou-se o predominio do uso de questionarios e formularios.

Por fim, apds a realizagdo dos experimentos, os dados sdo
exportados para os softwares de andlise que acompanham as cameras
termogréficas, onde sdo demarcados os pontos para identificacdo das
temperaturas, que variam de acordo com a pesquisa e normalmente sdo
explicados e justificados com base em outros estudos nos métodos.

2.4 SINTESE DA FUNDAMENTACAO TEORICA
Tendo como base o conteudo levantado na fundamentacgdo
tedrica, foi possivel identificar correlagGes entre os assuntos abordados,

conforme demonstra a Figura 20.

Figura 20 - Sintese da fundamentacdo tedrica.

Processo de
Design

Nivel Problemas/neceSSIdades > Etapas e Passos >
beracional Solugdes Resultado

%@4@

Metodologia, metodos e
instrumentos

Desenvolvimento de
Projetos de Produto

GESTAO DE DESIGN

Solugdes eficientes
e satisfatorias

TERMOGRAFIA IV

Dados confiaveis para Protocolo > Dados Tecnologias > Dados
os projetos objetivos quantitativos
o °0 ;

=%

Fonte: elaborado pela autora.

T

Como ponto de partida, apresenta-se a Gestdo de Design, com
seus trés niveis — estratégico, tatico e operacional — e sua abordagem
centrada nos usuarios. No seu nivel operacional, encontra-se o
desenvolvimento de projetos de produtos, que se baseia em problemas
ou necessidades para desenvolver e propor solucdes. Para tanto, utiliza-
se de processos de design, 0s quais contemplam etapas e passos para se
chegar aos resultados. Este processo pode ser orientado por diferentes
metodologias e pode adotar diferentes métodos e instrumentos para a
obtencdo de dados (qualitativos e/ou quantitativos).
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Nesse sentido, destaca-se a apropriacdo de tecnologias e 0s
métodos quantitativos, como a termografia infravermelha. Este método,
quando utilizado com rigor, seguindo protocolos e procedimentos
sistematicos, pode gerar dados objetivos e confidveis, os quais podem
auxiliar no desenvolvimento de projetos mais eficientes e satisfatérios
aos usuarios.

Contudo, mediante a fundamentacdo tedrica construida, foram
extraidas informacgdes para o desenvolvimento do protocolo. Com base
no topico Gestdo de Design foram obtidos dados sobre a sistematica dos
processos e métodos utilizados para o desenvolvimento de projetos. No
tépico Termografia Infravermelha, foram identificados os seus principios
e os protocolos utilizados para a coleta de dados. Da mesma forma, com
base no tépico Design, Gestdo e Tecnologia foram identificados os
protocolos utilizados para a coleta de dados com a TIV em projetos de
produtos, complementando as informacg&es do tépico anterior.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo compreende a descricdo dos procedimentos
adotados para o desenvolvimento da pesquisa, que foi dividida em trés
fases: Fase 1 - Fundamentagdo Tedrica, Fase 2 — Desenvolvimento do
Protocolo e Fase 3 - Apresentacdo do Protocolo — Versdo final. A Figura
21 apresenta essas fases distribuidas ao longo do tempo de pesquisa (24
meses), bem como as demais atividades e publica¢gdes desenvolvidas.

Figura 21 - Linha do tempo da pesquisa.
MESTRADO

2017 2018 2019

4 INICIO MESTRADO QUALIFICACAO & ! H i | DEFESA e
i REALIZACAO DAS DISCIPLINAS ~ § : ; (EstAglos
(UFSC E UFPR) ! DOCENCIA
i 2°CBTA€ ERAPD § 13° P&D
EVENTOS H (Bauru) : (Joinville)

1 ARTIGO
Revista Tematica

2 CAP. LIVROS 2 ARTIGOS
20 CBTA e ERAPD 13° P&D
1 ARTIGO 1 ARTIGO
Revista Tematica Revista HFD

Fonte: elaborado pela autora.

PRODUGOES

A linha do tempo contempla o periodo de 2017 a 2019, sendo o
primeiro ano destinado a completude das disciplinas exigidas pelo
programa e ao desenvolvimento da Fase 1 - Fundamentacdo Teorica,
envolvendo pesquisas sobre as temadticas principais. A aprovac¢do da
qualificacdo ocorreu em fevereiro de 2018, sendo sucedida pela fase 2 -
Desenvolvimento do Protocolo, onde o protocolo foi elaborado, aplicado
e avaliado e pela Fase 3 — Apresentacdo do Protocolo — Versdo final.

As publicacOes realizadas durante o periodo da pesquisa também
podem ser visualizadas na linha do tempo, contemplando artigos
publicados em periddicos, eventos e capitulos de livros, cujas referéncias
s30 apresentadas no APENDICE C.
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Com relagdo a sua caracterizacdo, esta pesquisa possui natureza
aplicada, abordagem quali-quantitativa e objetivos: exploratorio (Fase 1),
descritivo e correlacional (Fase 2) e propositivo e explicativo (Fase 3).
Sendo assim, a Figura 22 demonstra a sequéncia das fases determinadas
para o alcance do objetivo geral da pesquisa e seus objetivos.

Figura 22 - Objetivo geral e fases da pesquisa.
OBJETIVO GERAL DA PESQUISA

Desenvolver um protocolo para auxiliar na coleta de dados com a termografia

infravermelha, visando maior precisdo e confiabilidade dos dados para o
desenvolvimento de projetos.

FASE 1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

FASE 2 - DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO

b 4

FASE 3 - APRESENTACAO DO PROTOCOLO

Fonte: elaborado pela autora.

A seguir, sdo apresentados o0s passos e procedimentos
metodoldgicos adotados em cada fase da pesquisa.

3.1 FASE 1 — FUNDAMENTACAO TEORICA

A Fase 1 — Fundamentacdo tedrica teve como objetivo aprofundar
os conhecimentos sobre os principais temas da pesquisa, a fim de
fornecer o subsidio necessario a elaboragdo do protocolo. Desta forma, a
compreendeu os seguintes topicos:

= Gestdo de Design: compreende seus principais conceitos,
caracteristicas e niveis, dando énfase ao nivel operacional, onde se
insere o desenvolvimento de produtos e o processo de design,
com suas metodologias, métodos e instrumentos;

= Termografia infravermelha: compreende os principais conceitos
relacionados a TIV, suas origens, evolucGes, vantagens,
desvantagens, caracteristicas dos protocolos e aplicacGes;

= Gestdo, Design e Tecnologia: compreende as abordagens e
protocolos utilizados nos estudos que utilizam a TIV no
desenvolvimento de projetos de produto.
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Para a revisdo de literatura, foram utilizadas fontes de pesquisa

como livros, teses, dissertacGes e artigos cientificos nacionais e
Para a realizacdo das revisGes bibliograficas sistematicas foram

internacionais de periddicos e de eventos.
utilizadas bases de dados nacionais e internacionais e foram seguidos os

passos proposto por Costa e Zoltowski (2014), os quais incluem: (1)
definicdo da questdo de pesquisa, (2) escolha das fontes de dados, (3)
definicdo das palavras-chave para busca, (4) busca e armazenamento dos
(8) sintese e

resultados, (5) selegdo pelo titulo, resumo e palavras-chave, de acordo
com os critérios de inclusdo e exclusdo; (6) extracdo dos dados, (7)
por fim,

avaliacdo dos materiais selecionados e,
interpretacdo dos dados (Figura 23).
Figura 23 - Passos da revisdo bibliografica sistematica.
PASSOS DA REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA
PASSO 4
Busca e

PASSO 3
armazenamento
dos resultados

PASSO 2
Definigao das
palavras-chave

Escolha das fontes

PASSO 1
Definicdo da
questdo da de dados
PASSO 5

pesquisa
= b=
PASSO 6
Seleg3o pelo titulo,

resumo e
palavras-chave

PASSO 7
Extragao
dos dados
==

=

PASSO 8
Avaliagdo dos
materiais
selecionados
110

Sintese e
interpretacao
dos dados
TR

S0\
J
Fonte: elaborado com base em Costa e Zoltowski (2014).

Os procedimentos adotados para as revisGes bibliogréaficas
sisteméticas sdo apresentadas de forma detalhada nos APENDICES A e B

Os resultados sdo apresentados na Fase 2 — Fundamentagdo Tedrica.
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3.2 FASE 2 — DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO

Esta fase teve como objetivo o desenvolvimento do protocolo,
considerando o levantamento tedrico da Fase 1 — Fundamentacdo
Tedrica e estabelecendo quatro etapas, iniciando com a Elaboragdo do
Protocolo (Etapa 1), seguido pelo Funcionamento (Etapa 2) e pela
Aplicagdo (Etapa 3) e, por fim, chegando a Avaliacdo e Ajustes (etapa 4).
Essas etapas, bem como seus passos sdo demonstradas na Figura 24.

Figura 24 - Etapas e passos da Fase 2.
FASE 1 - FUNDAMENTACAO TEORICA

b, 4

FASE 2 - DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO

ETAPA 1 - ELABORAGCAO ETAPA 2 - FUNCIONAMENTO

Passo 1: Base conceitual Passo 1: Preparar
Passo 2: Base tedrica Passo 2: Registrar
Passo 3: Experiéncias préticas Passo 3: Organizagao

Passo 4: Defini¢do dos itens
Passo 5: Organizagao e layout

ETAPA 4 - AVALIAGAO ETAPA 3 - APLICACAO

Passo 1: Andlise dos questionarios Passo 1: Preparagao

Passo 2: Andlise das entrevistas Passo 2: Teste piloto

Passo 3: Ajustes do Protocolo Passo 3: Coleta com participantes

b 4

FASE 3 - APRESENTACAO DO PROTOCOLO

Fonte: elaborado pela autora.

A seguir, sdo apresentados os passos e 0s procedimentos adotados
em cada uma das etapas da fase 2.

3.21  Fase2/Etapa 1-Elaboragio

Esta etapa teve como objetivo estabelecer a base conceitual do
protocolo (Passo 1), a base tedrica (Passo 2) e as experiéncias praticas
(Passo 3) para a definicdo dos seus itens (Passo 4), sua organizacdo e seu
layout (Passo 5). Para tanto, foram adotados os seguintes procedimentos:
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3.2.1.1 Passo 1 - Base Conceitual

Este passo compreendeu, como ponto de partida, a metodologia
de Merino (2016) - Guia de Orientacdo para o Desenvolvimento de
Projetos (GODP), por ter uma abordagem centrada no usudrio®. Deste
modo, durante todo o desenvolvimento do protocolo, foram
consideradas as necessidades e percepcSes dos usuarios, visando tornar
seu uso mais simples e intuitivo. Além disso, adotou-se os Blocos de
Referéncias (Figura 25) propostos pelo GODP, os quais foram utilizados
para organizar as informacgdes do protocolo.

Figura 25 - Blocos de referéncia: Produto, Usuéario e Contexto.

N N N
O ﬁ {Q}
PRODUTO USUARIO CONTEXTO
Qual é o Produto? Quem séo/serdo Onde esté inserido
os Usudrios? 0 Produto?

Fonte: Merino, 2016.

Assim, com base nesta metodologia, nos seus Blocos de referéncia
e nos momentos de uma coleta de dados — pré-coleta, coleta e pds-coleta
-, foi construida a base conceitual do protocolo.

3.2.1.2 Passo 2 - Base Tedrica

Este passo compreendeu as informagGes encontradas na revisdo
de literatura e nas revisdes bibliograficas sistematicas desenvolvidas na
Fase 1 - Fundamentacdo Tedrica. A selecdo da base tedrica levou em
consideracdo materiais sobre a aplicacdo da termografia infravermelha
no ambito geral e no desenvolvimento de projetos de produtos.

4 Neste caso, entendido como o usuério do protocolo desenvolvido.



82

3.2.1.3 Passo 2 — Experiéncias Praticas

Este passo compreendeu as seis coletas de dados com a TIV
realizadas pela pesquisadora. A participacdo ativa nessas coletas, visou a
vivéncia e a observacdo do processo de coleta e de possiveis formas de
otimiza-lo. Para tanto, foram utilizadas observa¢des assistematicas
qualitativas, as quais exigem entrar profundamente nas situacBes e
manter um papel ativo e uma reflexdo constante, com atencdo aos
detalhes, acontecimentos, eventos e interacdes. Nesse passo, houve uma
participacdo ativa do observador, que participou de todas as atividades
(SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).

3.2.1.4 Passo 4 — Definicdo dos ltens

Este passo compreendeu a interpretacdo dos itens provenientes
das bases tedricas selecionadas e o agrupamento destes itens por
semelhanca de defini¢cdes e com base nos blocos de referéncia: Contexto
(agrupamento de itens relevantes ao contexto da coleta - ambiente,
layout, equipamentos, varidveis ambientais, sujeito e/ou objeto
analisado), Usudrio (agrupamento de itens relevantes ao sujeito
analisado) e Produto (agrupamento de itens relevantes ao objeto
analisado). A partir do agrupamento, gerou-se um conjunto de itens a
serem contemplados em cada Bloco de Referéncia.

3.2.1.5 Passo 5—0rganizacdo e Layout

Este passo compreendeu a geracdo de alternativas para a
materializacdo do protocolo, com o uso de procedimentos diversos,
como painéis com post-it; esbocos em papel e; protdtipos rapidos para
ajustes e melhorias. Assim, com a definicdo da melhor apresentacdo do
protocolo, parte-se para a sua digitalizacdo utilizando o software Adobe
Illustrator CC 2017.

3.2.2 Fase 2 / Etapa 2 — Funcionamento
Esta etapa compreendeu a apresentac¢do do protocolo, abrangendo

o Guia de OrientacBes e os Formularios que o compdem, bem como os
esclarecimentos sobre o seu funcionamento. Deste modo, esta etapa é
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apresentada com base nos passos: Passo 1 — Preparar; Passo 2 — Registrar
e Passo 3 — Organizar.

3.2.2.1 Passo 1—Preparar

Este passo apresenta orientagdes sobre como preparar (momento
Pré-coleta) e executar a coleta de dados (momento Coleta). Faz parte do
Guia de Orientagdes, trazendo orientagdes de como os formularios do
Passo 2 devem ser utilizados.

3.2.2.2 Passo 2 — Registrar

Este passo apresenta Formuldrios para o registro dos dados da
preparacdo da coleta (momento Pré-coleta) e da coleta em si (momento
Coleta). Possui dois tipos de formularios, especificos para cada momento.

3.2.2.3 Passo 3 —0rganizar

Este passo apresenta orientagdes sobre como organizar os dados
coletados. Faz parte do Guia de OrientacOes, trazendo orienta¢des de
como os dados e termogramas podem ser organizados, padronizados,
preparados para a analise e exportados. Seu desenvolvimento foi
baseado no software FLIR Tools (6.4.18039.1003), associado as cameras
termograficas da marca FLIR, utilizadas no desenvolvimento de desta
pesquisa.

3.2.3 Fase 2 / Etapa 3 — Aplicagdo

Esta fase teve como objetivo aplicar o protocolo em uma coleta de
dados com a termografia infravermelha, visando observar seu
funcionamento e avaliar com potenciais usudrios a clareza do Passo 1 -
Preparar e Passo 2 - Registrar.

3.2.3.1 Passo 1 - Preparagao
Para a realizagdo das coletas de dados, foram selecionados cinco

participantes, sendo um para o teste piloto e quatro para as coletas
oficiais. A técnica de amostragem utilizada foi a ndo probabilistica por
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tipicidade, ou seja, os participantes da coleta possuem propriedades
tipicas da populagdo a quem se destina a presente pesquisa (MARCONI;
LAKATOS, 2007), como professores e alunos vinculados a area de design.

A preparacdo para a coleta iniciou com o estabelecimento de um
local para as coletas. Para a organizacdo do ambiente, foram
considerados os materiais necessarios para a sua realizacdo, prevendo a
area para acomodacdo do participante durante assinatura dos termos,
preenchimento  do  questionario,  entrevistas,  apresentacdo,
familiarizacdo com o protocolo e também para a realiza¢cdo da coleta com
a termografia infravermelha.

Além disso, foi preparado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecidos (APENDICE H), o Termo de Consentimento de Uso de
Imagem e Voz (APENDICE 1), o question&rio (APENDICE D), o roteiro das
entrevistas (APENDICES E e F), a apresentacdo com slides, os materiais
para a coleta termogréfica e a versdo impressa do protocolo.

Para a coleta de dados termografica, fez-se necessdria a
padroniza¢do da coleta para sua adequada replicabilidade e para reducdo
de algumas varidveis: ambiente, produto, tarefa, nimero e tempos para
registro, condi¢cdes ambientais e camera térmica. Essa padronizagdo foi
definida com base no foco da analise - na avaliagdo do uso do protocolo
-, entendendo que essas varidveis demandariam usos distintos do
protocolo, podendo interferir na percepgdo dos participantes.

3.2.3.2 Passo 2 - Teste Piloto

Foi realizado um teste piloto com um participante do NGD-LDU da
UFSC, com o objetivo avaliar a sistematica de aplicacdo, os materiais
indispensaveis, o tempo necessario para a realizacdo da coleta, bem
como para verificar a efetividade dos procedimentos. No teste piloto, os
procedimentos ocorreram mediante a seguinte sistematica:

Assinatura dos termos e questionario.

Questionario sobre os participantes, coletas de dados e TIV.
Apresentacdo do protocolo.

Familiarizagdo com o protocolo.

Coleta de dados com o uso do protocolo.

Questionario sobre a percepg¢do de uso.

Tmoow»
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Os resultados do teste piloto e os ajustes sdo apresentados no item
4.3.2, sendo o principal ajuste: a substituicdo dos questionarios por
entrevistas semiestruturadas, mantendo o conteddo abordado,
conforme apresenta o item a seguir.
3.2.3.3 Passo 3 - Aplicagdo com participantes

Os procedimentos de aplicagdo do protocolo foram realizados com
guatro participantes e seguiram a seguinte sistematica (Figura 26):

Figura 26 - Procedimento de coleta de dados.

A. Assinatura dos termos e preenchimento B. Entrevista sobre coletas
do questionério dedados e Tl

— OL'-=TP (@)

§= Iﬁ aw
[ J—
[- Lo
D. Familiarizagdo com o Protocolo C. Apresentagéo do
protocolo

Passo Preparar Passo Registrar Y
— %f 2
— )

F. Entrevista sobre a
percepgdo de uso

020

— =

Fonte: elaborado pela autora.
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E. Coleta de dados com o uso do Protocolo

A. Assinatura dos termos e questiondrio. Inicialmente, o participante
foi informado sobre os termos da pesquisa, seu objetivo, possiveis
riscos e beneficio, recebendo o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido e o Termo de Consentimento para uso de Imagem e
Voz para assinatura, em 2 vias (participante e pesquisador). Em
seguida, foi orientado a preencher um questionario para sua
caracterizagdo. O questionario caracteriza-se como um conjunto
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de perguntas a respeito de uma ou mais varidveis que serdo
mensuradas (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).

. Entrevista sobre coletas de dados e TIV. Apds a assinatura dos

termos e preenchimento questionario, foi realizada a primeira
entrevista semiestruturada (APENDICE E — Roteiro entrevista
semiestruturada A), englobando questdes sobre coleta de dados e
termografia infravermelha. As entrevistas semiestruturadas,
segundo Sampieri, Collado e Lucio (2013), se baseiam em um
roteiro de assuntos ou perguntas e o entrevistador tem a liberdade
inserir outras perguntas para obter mais informacgdes sobre os
problemas desejados. As entrevistas qualitativas se destinam a
suscitar concepcgOes e opinides dos participantes (CRESWELL,
2010). As entrevistas foram transcritas utilizando o Software
Microsoft Word e sdo apresentadas nos APENDICES k, M, O e Q.

. Apresentacdo do protocolo. Realizada pela pesquisadora, por meio

de slides, a apresentacdo visou esclarecer conceitos basicos sobre
a termografia infravermelha (nivelamento) e demonstrar a
estrutura e o funcionamento do protocolo. Foi apresentada a
estrutura geral, com os seus trés passos, sendo enfatizados os
passos avaliados na coleta: Preparar e Registrar. Ao final, o
participante foi instruido sobre o funcionamento da camera
térmica utilizada.

. Familiarizagdo com o protocolo. Antes da coleta de dados com o

uso do protocolo, o participante foi orientado a ler atentamente o
conteudo do protocolo (glossario e os passos Preparar e Registrar
do Guia de OrientagGes e os Formularios de Registro). Para tanto,
foi disponibilizada uma versdo impressa do material — Guia e
Formuldrios de Registro. Ndo foi determinado um tempo
especifico para esta familiarizacdo. A leitura do Passo Organizar
ndo sera solicitada, devido o objetivo da coleta;

. Coleta de dados com o uso do protocolo. Compreendeu os

seguintes procedimentos:

Dados padronizados da coleta: com o objetivo de orientar a coleta,
foram disponibilizados dados padronizadas como objetivo,
projeto, produto para analise, regido de interesse, variaveis
ambientais, entre outros, conforme APENDICE G — Dados
padronizados.
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Preenchimento do Formulario de Registro Preliminar: o
participante foi orientado a preencher o formulario de Registro
Preliminar, considerando as orientacdes do Guia de OrientagBes
do protocolo e os dados padronizados disponibilizados da coleta.
Preenchimento dos Formularios de Registro da Coleta: o
participante foi orientado a realizar a coleta de dados com o uso
da Tl e a preencher os formularios necessarios, considerando os
dados preliminares (do Registro Preliminar), as orientagdes do
Guia de Orientagdes e os dados padronizados disponibilizados.

F. Entrevista sobre a percepgdo de uso. Concluida a utilizacdo do
Protocolo, foi realizada uma entrevista semiestruturada
(APENDICE F — Roteiro entrevista semiestruturada B) com o
objetivo avaliar a percepc¢do do participante quanto a clareza do
Protocolo nos Passos Preparar e Registrar, bem como percepc¢des
gerais sobre o uso do protocolo. As entrevistas foram transcritas
utilizando o Software Microsoft Word e sdao apresentadas nos
APENDICES L, N, P eR.

Durante a realizagdo da coleta de dados, os participantes foram
orientados a relatar qualquer constatacdo ou duvida sobre o protocolo.
Além disso, foram feitas observa¢des assistematicas e anotagdes in loco
sobre as percepcGes da pesquisadora. O pesquisador faz anotagdes de
campo sobre o comportamento e as atividades dos participantes no local,
registrando de uma maneira ndao estruturada ou semiestruturada
(CRESWELL, 2010). Esses registros sdo apresentados no item 4.4.3.

No entanto, para a observagdo qualitativa, é preciso entrar
profundamente nas situacdes e manter um papel ativo e uma reflexdo
constante, com atencdo aos detalhes, acontecimentos, eventos e
interacdes. Nesta pesquisa, houve uma participagdo moderada do
observador, que participou de algumas atividades, mas ndo de todas
(SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013).

3.2.4 Fase 2 / Etapa 4 - Avaliagdo

A etapa de avaliagdo compreende a organizacdo, analise e a
interpretacdo dos dados coletados. Trata-se de um processo permanente
envolvendo reflexdo continua, formulacdo de questdes analiticas e
escrevendo anotac¢des durante toda a pesquisa (CRESWELL, 2010). Deste
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modo, com base nas observacdes, nos apontamentos durante a coleta e
nas entrevistas, foi possivel identificar as fragilidades do protocolo e
definir possiveis melhorias e ajustes.

Por seu carater predominantemente qualitativo, essa analise
envolveu a coleta de dados abertos, desenvolvendo uma analise das
informacdes fornecidas pelos participantes da pesquisa (CRESWELL). Para
tanto, foi realizada a transcricdo das respostas das entrevistas, utilizando
o Software Microsoft Word. Por fim, mediante a analise e interpretacdo
dos dados obtidos, foram realizados os ajustes no protocolo utilizando o
software Adobe lllustrator CC 2017.

3.3 FASE 3 — APRESENTAGAO DO PROTOCOLO - VERSAO FINAL

Esta etapa compreendeu a apresentacdo da versdo final do
protocolo apds os ajustes realizados com base na Etapa 4 — Avaliacdo da
Fase 2, abrangendo sua caracterizagdo geral, suas partes - Guia de
OrientagBes e Formularios — e seu funcionamento.

A apresentacdo do Guia de Orientacdes e dos Formulérios foi
organizada a partir dos seus passos e momentos correspondentes. O Guia
compreendeu: Passo 1 - Preparacdo para a coleta de dados: momento
Pré-coleta; Passo 2 — Registro da coleta de dados: momento Coleta €;
Passo 3 — Organizacdo dos dados: momento Pds-coleta. Ja os Formulario
compreenderam: Passo 1 - Preparacdo para a coleta de dados: momento
Pré-coleta e; Passo 2 — Registro da coleta de dados: momento Coleta.

Por fim, apresenta-se uma sintese do funcionamento do
protocolo, elaborada com base nos seus momentos, passos e materiais.



4 DESENVOLVIMENTO
DO PROTOCOLO
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO (FASE 2)

Este capitulo refere-se a Fase 2 - Desenvolvimento do Protocolo,
que contempla quatro etapas (Figura 27), apresentadas a seguir.

Figura 27 - Etapas da Fase 2.
FASE 2 - DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO

ETAPA 1 - ELABORACAO ETAPA 2 - FUNCIONAMENTO

ETAPA 4 - AVALIACAO ETAPA 3 - APLICACAO

Fonte: elaborado pela autora.
4.1 FASE 2 / ETAPA 1 — ELABORACAO

A etapa de Elaboracdo teve como objetivo a elaboragdo do
protocolo e, para tanto, compreendeu cinco passos (Figura 28).

Figura 28 - Etapas 1 - Elaboracdo (Fase 2).
FASE 2 - DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO

ETAPA 1 - ELABORAGCAO

Passo 1: Base conceitual
Passo 2: Base tedrica

Passo 3: Experiéncias praticas
Passo 4: Defini¢do dos itens
Passo 5: Organizagao e layout

Fonte: elaborado pela autora.

A seguir, sdo descritos os passos da Etapa 1 — Elaboracédo, partindo
da base conceitual até a organizacao e layout do protocolo.
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4.1.1 Passo 1 - Base Conceitual

A construcdo da base conceitual do protocolo teve como ponto de
partida a metodologia de Merino (2016), o Guia de Orientacdo para o
Desenvolvimento de Projetos (GODP), devido a sua abordagem centrada
no usuario. Compreende 3 grandes momentos de projeto subdivididos
em 8 etapas, a saber: Momento Inspiracdo (etapas -1, 0 e 1), Momento
Ideacdo (Etapas 2 e 3) e Momento Implementacdo (Etapas 4, 5 e 6).

Além disso, o GODP propse trés Blocos de Referéncias (Produto,
Usudrio e Contexto), os quais foram utilizados para organizar as
informacdes do protocolo e, nesta pesquisa, sdo entendidos conforme a
Figura 29.

Figura 29 - Defini¢do dos blocos de referéncia.
BLOCOS DE REFERENCIA

PRODUTO USUARIO CONTEXTO
Refere-se ao Refere-se ao Refere-se ao contexto da coleta-
objeto analisado  sujeito analisado ambiente, layout, equipamentos,
pela termografia  pela termografia varidveis ambientais, sujeito e/ou
infravermelha. infravermelha. objeto analisado.

Fonte: elaborado pela autora com base em Merino (2016).

Assim, com o objetivo de conduzir a elaboracdo do protocolo, foi
construida a sua base conceitual (Figura 30), na qual sdo representadas
as conexdes entre os passos e momentos da coleta, o contelddo do
protocolo e os Blocos de Referéncia, descritos a seguir.

= Passos da coleta: Preparar, Registrar e Organizar;

= Momentos da coleta: Pré-coleta, Coleta e Pds-coleta;
= Conteudo: OrientacOes e Registro de dados e;

= Blocos de Referéncia: Produto; Usuario e Contexto.

Mediante essas conex8es, a base conceitual desenvolvida e
estruturada, conforme Figura 30.
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Figura 30 - Base conceitual do protocolo.
BASE CONCEITUAL DO PROTOCOLO

PASSO 1 - PREPARAR PASSO 2 - REGISTRAR PASSO 3 - ORGANIZAR
ORIENTACOES REGISTRO DE DADOS ORIENTACOES
L) Organizagdo dos dados
PRODUTO PRODUTO PRODUTO PRODUTO L
-------------------------- Organizagdo termogramas
@ @ @ @ Padronizagao termogramas
USUARIO USUARIO USUARIO N -
____________ Delimitagdo das regides
: ;)
ﬁ% g ﬁf}ﬂh. % & Exportagdo dados/relatérios
CONTEXTO CONTEXTO CONTEXTO CONTEXTO

PRE-COLETA | COLETA PRE-COLETA | COLETA POS-COLETA

Fonte: elaborado pela autora.

O Passo 1 — Preparar esta associado a dois momentos (Pré-coleta
e Coleta), apresentando orientacBes sobre os itens (referentes ao
Produto, Usudrio e Contexto) a serem considerados e registrados no
Passo 2 - Registrar. Este, por sua vez, engloba o registro dos dados nos
momentos Pré-coleta e Coleta, o qual deve ser executado conforme as
orientacdes e exemplos do passo anterior. Cabe ressaltar que o Passo 1 -
Preparar e o Passo 2 - Registrar apresentam a mesma sequéncia de itens,
a fim de facilitar sua compreensao.

Por fim, no Passo 3 — Organizar contempla o momento Pds-coleta,
apresentando orientacdes de como os dados coletados no Passo 2 -
Registrar podem ser agrupados, organizados, padronizados e preparados
para analise e exportados.

4.1.2 Passo 2 - Base tedrica

A base tedrica foi construida a partir da revisdo de literatura e das
revisGes bibliograficas sistematicas desenvolvidas na Fase 1 -
Fundamentagdo Tedrica. Essas buscas focaram no levantamento de
informacdes sobre a termografia infravermelha e sobre a sua aplicacdo
em projetos de produtos e serviram como base para a elaboragdo do
protocolo. As principais informacdes utilizadas para a base tedrica se
referem aos procedimentos/protocolos utilizados para as coletas de
dados com a TIV.
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4.1.3 Passo 3 - Experiéncias praticas

As experiéncias praticas vivenciadas durante o desenvolvimento

desta pesquisa visaram a experimentacdo e observacdo de coletas de
dados com a termografia infravermelha. Para tanto, a pesquisadora
participou ativamente de seis coletas, vivenciando seus processos,
observando aspectos relevantes e possiveis otimizagdes. A seguir, sdo
apresentadas as coletas realizadas e suas particularidades:

Coleta 01: foi realizada em maio de 2017 e visou analisar o
comportamento térmico de seis diferentes tipos de canecas de
ceramica apés seu preenchimento com liquido aquecido (dgua).
Foram realizados registros termograficos das canecas em repouso
(ap0ds o periodo de aclimatizagdo) e apds o seu preenchimento
(imediatamente apds, apds 3 minutos, apds 6 minutos e apds 9
minutos). A coleta aconteceu na UFSC, em ambiente controlado
com seis produtos.

Coleta 02: foi realizada em novembro de 2017 e visou analisar a
regido lombar de trabalhadores de servicos gerais apds a
realizacdo da atividade de retirada de sacos de lixeiras altas. Foram
realizados registros termograficos em repouso e apds a atividade
para verificar as alteracBes térmicas. A coleta aconteceu na UFSC,
em ambiente controlado com trés usuarios.

Coleta 03: foi realizada em dezembro de 2017 e visou analisar as
maos de um empregado do setor de montagem de uma industria
automobilistica apds a realizagdo de uma atividade com o uso de
ferramentas manuais. Foram realizados registros termograficos
das mados em repouso e apds a atividade para verificar as
alteracBes térmicas. A coleta aconteceu na sede da empresa, em
ambiente controlado com um Unico usudrio.

Coleta 04: foi realizada em julho de 2018 e visou analisar as maos
de uma usuaria apods o uso de uma muleta de quatro pontas,
percorrendo um trajeto de aproximadamente 200 metros. Foram
realizados registros termograficos em repouso e apds a atividade
(deslocamento) para verificar as alteracGes térmicas. A coleta
aconteceu na UFSC, em ambiente controlado com um Unico
usuario.
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= Coleta 05: foi realizada em agosto de 2018 e visou analisar mdos,
costas e membros inferiores de uma usuaria com limitacGes fisicas
(atrofia e deformagdo nos membros inferiores) e cadeirante, apds
seu deslocamento com e sem a cadeira de rodas. Foram realizados
registros termograficos da usuaria e do produto em repouso e
apo6s a atividade para verificar as alteracGes térmicas. A coleta
aconteceu na UFPB, em ambiente controlado com um Unico
usuario e um Unico produto. Cabe ressaltar a necessidade de
cuidados extras com esta coleta, devido as limitagdes fisicas da
usuaria analisada.

= Coleta 06: foi realizada em agosto de visou analisar o
comportamento térmico de um cockpit de um veiculo (Baja)
durante seu funcionamento. Foram realizados registros
termograficos do cockpit em repouso e durante 25 minutos com o
seu motor ligado (realizando medicGes de 3 em 3 minutos).
Também foram feitos registros da regido posterior do corpo do
piloto (regido de contato com o cockpit) sem vestimenta, antes
(em repouso, apos aclimatizagdo) e apds 25 minutos sentado no
cockpit com o motor ligado. A coleta aconteceu na UFSC, em
ambiente controlado com um usudrio e um produto - cockpit.
Nesta coleta de dados foi utilizada uma das versdes prévias do
protocolo, o que possibilitou sua experimentagdo e a incorporagao
de melhorias no instrumento.

As coletas descritas foram realizadas no decorrer dos 24 meses do
mestrado e possibilitaram a aproximacdo e o entendimento dos itens e
processos envolvidos. Assim, as percepcdes da pesquisadora foram
associadas a base tedrica e utilizadas na elaborac¢do do protocolo.

As principais percepcdes das experiéncias praticas estdo
relacionadas a: sequéncia de passos a serem executados; preparacdo da
coleta; identificacdo da coleta; identificacdo dos envolvidos da pesquisa
(usuarios e produtos); posicionamento e marcacdes dos equipamentos,
usuarios e produtos; abordagem dos usuarios participantes; otimizacdo
da coleta e; forma de registrar os dados.



4.1.4 Passo 4 - Definigdo dos itens

A definicdo dos itens dos Passos 1 e 2 do protocolo e de suas
orientacOes foi baseada na base tedrica e nas experiéncias praticas com
a termografia infravermelha. Os itens determinados para foram
agrupados nos Blocos de Referéncia (Produto-Usuario-Contexto) e
organizados em dois momentos (Pré-coleta e Coleta). Assim, a partir da
definicdo dos itens, foi possivel determinar organizacdo das informacdes
e do layout do protocolo, conforme demonstra a Figura 31.

Figura 31 - Fase 2/Etapa 2: Elaboracdo do protocolo.
DEFINICZ\O DOS ITENS

BASE TEORICA BLOCOS MOMENTOS E ORIENTAGOES

Revisooes de literatura
e revisoes bibliograficas

sistematicas. PRODUTO

Experimentacgdo e ;
observagdo de coletas USUARIO
de dados com a TIV

EXPERIENCIAS PRATICAS

ORGANIZAGAO E LAYOUT

-
P P24
GUIA ||E Z||| +FormuULARIOS

ORGANIZAGAO E LAYOUT PRE-COLETA COLETA

DN AN B

A E

A

Fonte: elaborado pela autora.

No que se refere ao momento Pré Coleta (Passo 1 — Preparar e
Passo 2 — Registrar), os itens definidos sdo apresentados no Quadro 3.
Neste quadro, sdo identificados os itens provenientes das experiéncias
praticas e da base tedrica, com as referéncias correspondentes.



Quadro 3 - Organizagdo dos itens do momento Pré-coleta.
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Bloco Itens do protocolo BT/EP  Referéncias
ID Coleta EP
Projeto EP
Objetivo EP
Dados da Responsével EP
coleta Eqtlipe = - -
Brioschi, Macedo e Macedo
. (2003)
Equipamento BT Fernandez-Cuevas et al. (2015)
Silva (2017)
Progra- Numero, data,
. horério, local e EP Ammer e Ring (2008)
maga0 amostra
ID produto ER
Regifio de Dotti'et al. (2016)
Produto interesse BT/EP  Gabriel et al. (2016)
Pereira (2013)
Tarefa EP
Tempos registros BT Dotti et al. (2016)
ID usudrio EP
Regido de BT/EP  Roldén e Piedrahita (2013)
interesse
Brioschi (2014)
Orientag0es BT Brioschi, Macedo e Macedo
(2003)
Barros (2010)
Brioschi, Macedo e Macedo
(2003)
) Gabriel et al. (2016)
Usuario Vestimenta BT/EP Pereira (2013)
Porto (2014)
Sales et al. (2017)
Santos (2015)
Tarefa EP
Tempos registros BT Dotti et al., 2016
Anselmo (2014)
Barros et al. (2016)
Termos BT Dotti et al. (2016)

Flores- Olivares et al. (2015)

Jenkins; rown; Rutterford (2009)




96

Luz et al. (2010)

Merino et al. (2017a)
Perazzo (2016)

Porto (2014)

Prestes (2011)

Pugnik; Cuk; Had?i¢ (2017)
Rossignoli; Benito; Herrero
(2015)

Santos (2015)

Contexto

Checklist

EP

Legenda: BT (Base tedrica); EP (Experiéncias praticas)
Fonte: elaborado pela autora.

No que se refere ao momento de Coleta (Passo 1 - Preparar e Passo
2 - Registrar), os itens definidos sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Organizac¢do dos itens do estagio da Coleta.

Bloco iEensdo BT/EP  Referéncias
protocolo
ID coleta EP
ID produto ER
Ammer e Ring (2008)
L Flir (2016b)
STEETTERES BT Gabriel et al. (2016)
Silva (2017)
Posicdo BT/EP  Pereira (2013)
Produto Marcacgbes BT/EP  Pereira (2013)
Anselmo (2014)
Brioschi, Macedo e Macedo (2003)
S Gabriel et al. (2016)
Aclimatizagdo BT/EP Pereira (2013)
Roldan e Piedrahita (2013)
Sales et al. (2016)
Dotti et al., 2016
Termogramas BT/EP Pereira (2013)
ID coleta EP
ID usuario EP
Usuério Ammer e ing (2008
Emissividade BT '

Gabriel et al. (2016)
Silva (2017)
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Termos

BT

Anselmo (2014)

Barros et al. (2016)

Dotti et al. (2016)

Flores- Olivares et al. (2015)
Jenkins; rown; Rutterford (2009)
Luz et al. (2010)

Merino et al. (2017a)

Perazzo (2016)

Porto (2014)

Prestes (2011)

Pusnik; Cuk; Hadzi¢ (2017)
Rossignoli; Benito; Herrero (2015)
Santos (2015)

Orientacdes

BT

Brioschi (2014)
Brioschi, Macedo e Macedo (2003)

Vestimenta

BT/EP

Barros (2010)

Brioschi, Macedo e Macedo (2003)
Gabriel et al. (2016)

Pereira, 2013

Porto (2014)

Sales et al. (2017)

Santos (2015)

Marcagoes

BT/EP

Jenkins; rown; Rutterford (2009)
Pereira (2013)

Sales et al. (2017)

Silva et al. (2015)

Aclimatizacdo

BT

Anselmo (2014)

Barros (2016)

Brioschi, Macedo e Macedo (2003)
Dotti et al. (2016)

Gabriel et al. (2016)

Luz et al. (2010)

Merino et al. (2017a)

Porto (2014)

Prestes (2011)

Pusnik; Cuk; Hadzi¢ (2017)

Roldan e Piedrahita (2013)
Rossignoli, Benito e Herrero (2015)
Santos (2015)

Silva (2011)

Silva et al. (2011)

Tirloni et al. (2017)
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Ammer e Ring (2008)
Posicdo BT/EP  Brioschi, Macedo e Macedo (2003)
Roldan e Piedrahita (2013)
Dotti et al. (2016)

Termogramas  BTEP .\ riel et al. (2016)

ID coleta EP
Ammer e Ring (2008)

. Brioschi, Macedo e Macedo (2003)

Ambiente BT/EP Gabriel et al. (2016)
Roldan e Piedrahita (2013)

2 Ammer e Ring (2008)

Areas ey Brioschi, Macedo e Macedo (2003)
Gabriel et al. (2016)

Base negra BT/EP  Langley (1985)

Silva (2017)

Ammer e Ring (2008)
BT/EP  Pereira, 2013
Roldan e Piedrahita (2013)
Jenkins; rown; Rutterford (2009)
Pereira, 2013
Sales et al. (2017)
Silva et al. (2015)

Posicdo camera
termografica

Contexto

Marcagdes BT/EP

Fotos e videos EP

Ammer e Ring (2008)

Brioschi, Macedo e Macedo (2003)
BT Fernandez-Cuevas et al. (2015)

Gabriel et al. (2016)

Roldan e Piedrahita (2013)

Gabriel et al. (2016)
Layout BT/EP  Jenkins; Rown; Rutterford (2009)

Sales et al. (2017)
Legenda: BT (Base tedrica); EP (Experiéncias praticas)
Fonte: elaborado pela autora.

Condicdes
climaticas

No que se refere ao momento Pds-coleta (Passo 3 — Organizar) os
itens definidos sdo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Organizacdo dos itens do estagio Pds Coleta.
Itens do protocolo BT/EP  Referéncias
Organizacdo dos dados EP
Organizac¢do dos termogramas BT/EP  Flir (2016a)




99

Gabriel et al. (2016)
Flir (2016a)
Padronizagdo dos termogramas BT/EP  Flir (2016b)
Roldan e Piedrahita (2013)
Silva (2017)
Flir (2016a)
Flir (2016b)
Gabriel et al. (2016)
Silva (2017)
Flir (2016a)
Exportacdo de dados e relatérios BT/EP  Flir (2016b)
Gabriel et al. (2016)
Legenda: BT (Base tedrica); EP (Experiéncias praticas)
Fonte: elaborado pela autora.

Delimitacdo das regiGes para

analise &1y

A partir da definicdo dos itens de cada passo/momento da coleta,
foi possivel desenvolver a organizacdo dos mesmos e a diagramacdo do
layout do protocolo.

4.1.5 Passo 5 — Organizagdo e Layout

A organizacdo e o layout do protocolo tiveram como ponto de
partida painéis e post-its com anotagdes para organizar os itens e
informacdes relacionadas aos diferentes elementos da coleta —
ambiente, usuario, produto, camera, etc. Logo, partiu-se para esbocos
em papel e protétipos rapidos, para entdo avancar para o processo de
digitalizagdo dos materiais, com a realizagdo de testes de impressdo e
ajustes para a obtencgdo do resultado desejado. O periodo destinado a
materializagdo foi de 3 meses, gerando cinco versdes do protocolo, as
quais sdo apresentadas no APENDICE J — Vers&es do protocolo.

Tendo a versdo final organizada, atribuiu-se um nome ao protocolo
e desenvolver uma identidade visual para o mesmo. Deste modo, foi
nomeado como Thermos Protocol, visando remeter a termografia
infravermelha e a sua fungdo - protocolo. A opcdo pela nomenclatura em
inglés visa sua universalidade e disseminagdo para outros paises. Definido
o nome, foi desenvolvida a identidade visual e os demais materiais
relacionados (Figura 32).
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Figura 32 - Identidade visual desenvolvida para o Thermos Protocol.

Identidade visual Versdes Monocromaticas Malha
V2 N2 V2

THERMOS THERMOS THERMOS

PROTOCOL PROTOCOL

Paleta de cores

Fonte: elaborado pela autora.

A identidade visual do protocolo propde uma linguagem simples e
sdbria, utilizando tons neutros e tipografia sem serifa e em caixa alta. O
desenvolvimento do seu simbolo teve como inspiracdo as imagens
termogréficas, trazendo referéncias de um mapeamento térmico, por
meio de diferentes tonalidades de cinza. As ondas também remetem as
ondas de infravermelho, base da TIV.

Contudo, definidos os itens, a organizacdo, o layout e a identidade
visual do protocolo, focou-se no estudo do seu funcionamento, o qual é
descrito a seguir.

4.2 FASE 2 / ETAPA 2 - FUNCIONAMENTO

O Thermos Protocol é um protocolo para a coleta de dados com a
TIV, que tem o objetivo de orientar o preparo da coleta, o registro dos
dados e a organizacdo dos dados coletados. Visa reunir o maximo de
dados sobre o produto, o usudrio e o contexto e conduzir a realizagdo da
coleta de forma rigorosa e garantir a sua replicabilidade.

Com este propdsito, foi estruturado com base em trés passos (Passo
1- Preparar; Passo 2 — Registrar e Passo 3 — Organizar) que contemplam
os trés momentos da coleta: Pré-coleta, Coleta e Pds-coleta. Ja as suas
informacdes foram organizadas com base nos Blocos de Referéncia
(Produto, Usuario e Contexto) propostos por Merino (2016).
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O Thermos Protocol foi composto e materializado em duas partes,
uma contendo o Guia de OrientagGes e outra contemplando os
Formuldrios para o registro dos dados, conforme demonstra a Figura 33.

Figura 33 - Guia de Orienta¢des Thermos Protocol.
GUIA DE ORIENTACGES

GUIA DE
ORIENTAGOES

THERMOS FROTOCOL

Fonte: elaborado pela autora.

O Guia de Orientag¢des inicia com a apresentacao do objetivo do
protocolo, do seu conteudo, dos seus passos e de um glossario com os
principais termos abordados e, posteriormente, apresenta os seus trés
passos (Preparar, Registrar e Organizar), com os itens e orientacbes
pertinentes, conforme demonstra a Figura 34.
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Figura 34 - Especifica¢Ges do Guia de Orientagdes.
ESPECIFICAC@ES GUIA DE 0RIENTAC6ES

APRESENTAGAO CONTEUDO

GUIA DE
ORIENTAGOES

Apresentagao geral do Apresentagao do
protocolo, seuobjetivo e conteudo e
blocos de referéncia. passos de uso.

Capa do Guia de
Orientagdes

PASSO
PREPARAR |

GLOSSARIO

Glossario com os
principais termos
apresentados no

protocolo.

Capa para identificagdo
e delimitagdo dos
passos (Preparar,
Registrar e Organizar).

Identificagdo Identificagdo do

do passo. 1PASSO T e @) bloco de referéncia.

Identificagdo
do momento.

Exemplos de

como registrar
& os dados.
-:

Itens e
orientagdes.
Caixas com
observagdes
e dicas.

Fonte: elaborado pela autora.

Além dos itens e orientactes, o Guia de Orienta¢des também
exemplifica (no passo 1 - Preparar) como os formularios (parte do Passo
2 — Registrar) devem ser preenchidos. Os formuldrios sdo apresentados
com mais detalhes no item 1044.2.2.

Contudo, com base nos seus trés passos (Passo 1— Preparar; Passo 2
— Registrar e Passo 3 — Organizar), o funcionamento do protocolo
acontece conforme demonstra a Figura 35.
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Figura 35 - Funcionamento do Thermos Protocol.

PASSO 1 - PREPARAR PASSO 2 - REGISTRAR

Apresenta
ORIENTAGOES PREPARAR 1 oRieNTAGDes ReGisTaAR 2 formu}'a'rlos pare
-l remesras . £ auxiliar na

realizagdo da coleta
- e no registro dos
s dados (PRE-COLETA
E COLETA).

Orienta a preparagdo da = tccccccccccccccccmccccccecemeemam—————-
coleta de dados por meio da

termografia infravermelha, FORMULARIOS
apresentando orientagdes e
diretrizes sobre os aspectos a Formulario para
serem considerados. preenchimento antes
1.1 PREARO PRELIMINAR da coleta de dados
(MOMENTO PRE-COLETA) pﬁ"é'.%?{'@'&?
1.2 PREARO DA COLETA ‘
(MOMENTO COLETA)

Formularios para 2.1 REGISTRO
cunoe preenchimento durante a PRELIMINAR
ORIENTACOES coleta de dados

(MOMENTO COLETA).

Orienta a organizagao dos
dados obtidos na coleta,
apresentando orientagdes
para a padronizagdo dos
termogramas.

- L
2.2 REGISTRODA 2.2 REGISTRODA 2.2 REGISTRO DA
PASSO 3 - ORGANIZAR COLETA PRODUTO COLETA USUARIO COLETA CONTEXTO

Fonte: elaborado pela autora.

O Guia de Orientac@es traz orientacles para a coleta de dados com
a TIV por meio de trés passos: 1 — Preparar; 2 — Registras e; 3 (Pds-coleta).
No Passo 1 aborda o Preparo Preliminar (momento Pré-coleta) e o
Preparo da Coleta (momento Coleta), apresentando os itens e
orientacdes e exemplificando como registrar os dados nos formularios do
Passo 2: Registro Preliminar (momento Pré-coleta) e Registro da Coleta
(momento Coleta). O Passo 3 ndo contempla formularios, apenas
orientac¢des. Contudo, o funcionamento do protocolo acontece por meio
desses trés passos, os quais sdo apresentados a seguir.
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4.2.1 Passo 1 —Preparar

O Passo 1 - Preparar foi definido como o primeiro passo do
protocolo e tem como objetivo a preparacdo da coleta de dados com a
TIV. Contempla o momento Pré-coleta, com Preparo Preliminar (1.1) e, o
momento Coleta, com Preparo da Coleta (1.2) no Guia de Orientacdes.
Este passo apresenta itens e orientacBes (organizados nos Blocos de
Referéncia — Produto, Usuario e Contexto), bem como exemplifica como
os Formularios do Passo 2. Para facilitar essa correlacdo, os Formularios
foram organizados com a mesma sequéncia de itens.

Essa relagdo entre as orientagdes do Guia e os Formularios pode
ser entendida por meio dos momentos da coleta:

= Momento Pré-coleta - O Preparo Preliminar (Passo 1 do Guia de
OrientacBes) relaciona-se ao preenchimento do Registro
Preliminar (Formulario do Passo 2);

= Momento Coleta - O Preparo da Coleta (Passo 1 Guia de
Orientacdes) relaciona-se ao preenchimento do Registro da Coleta
(Formulario do Passo 2);

4.2.2 Passo 2 — Registrar

Os Passo 2 — Registrar foi estabelecido para auxiliar no registro dos
dados da coleta com a TIV, apresentando Formuldrios com a mesma
ordem de itens do Guia, com breves orientacdes e campos para o
preenchimento dos dados do momento Pré-Coleta (Registro Preliminar)
e de Coleta (Registro dos dados), conforme demonstra a Figura 36.

O formulario de Registro Preliminar (2.1) é Unico e contempla os trés
Blocos de Referéncia — Produto, Usuario e Contexto. Este estd associado
ao item 1.1 Preparo Preliminar do Guia e deve ser preenchido antes da
coleta de dados (momento Pré-coleta).

Os formularios de Registro da Coleta (2.2) foram separados nos trés
Blocos de Referéncia, sendo um para Produto, um para Usuario e um para
Contexto, os quais podem ser utilizados conforme a demanda da coleta.
Sendo assim, em uma coleta com produto apenas, deve-se utilizar os
formularios de Contexto (um por coleta) e Produto (um para cada
produto analisado). Esses estdo associados ao item 1.2 Preparo da Coleta
do Guia e devem ser preenchidos durante a coleta de dados (Coleta).
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Figura 36 — EspecificagBes dos formularios.
ESPECIFICACﬁES FORMULARIOS DE REGISTRO

Identificagdo

do momento.
Identificagdo
da coleta.

Identificagdo ’—

= do bloco.
ltens e
orientagoes. Exemplos.
Campos para Caixas com =
preenchimento observagoes
dos dados. edicas. ! ]
— 1
. = | =
______________ R _E_G_IS_»T;R_O PRELIMINAR (MOMENTO PRE-COLETA)
Identificagdo
do bloco.
Itens e

orientacdes.

Campos para
preenchimento
dos dados.

Caixas com
observagdes e dicas.

REGISTRO DA COLETA (MOMENTO COLETA)

Fonte: elaborado pela autora.

4.2.3 Passo 3 — Organizar

O Passo 3 — Organizar, por sua vez, foi determinado com objetivo
orientar a organizacdo dos dados coletados, sendo composto por uma
sequéncia de orientag@es: (3.1) organizacdo dos dados; (3.2) organizacdo
dos termogramas; (3.3) padronizacdo dos termogramas; (3.4)
delimitacdo das regides para analise e; (3.5) exportacdo de dados e
relatdrios. Esse passo foi estruturado com base no momento Pds-Coleta
e seu processo foi embasado no software FLIR Tools (6.4.18039.1003),
associado as cameras termograficas da marca FLIR, utilizadas no
desenvolvimento de desta pesquisa. A Figura 37 demonstra o Passo 3 no
Guia de orientacdes.
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Figura 37 — Passo 3 no Guia de Orientacdes.
PASSO 3 NO GUIA DE ORIENTAGOES

corrno R ——

,,AI

A etapa de Aplicacdo do protocolo foi realizada em 17 a 20 de
dezembro de 2018, contemplando o teste piloto e a coleta de dados com
os participantes (), que serdo apresentados a seguir.

e

Fonte: elaborado pela autora.

4.3 FASE 2 / ETAPA 3 - APLICACAO

Figura 38 — Etapa 3 — Aplicacdo (Fase 2).
FASE 2 - DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO

ETAPA 3 - APLICAGAO

Passo 1: Preparagdo
Passo 2: Teste piloto
Passo 3: Coleta com participantes

Fonte: elaborado pela autora.
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4.3.1 Passo 1 - Preparacdo

Para a realizacdo das coletas, foram selecionados cinco
participantes, sendo um para o teste piloto e quatro para as coletas.
Todas as coletas foram realizadas na sala 138 do POSDESIGN/UFSC. O
ambiente foi organizado em duas areas:

= Area para a acomodac3o do participante durante o preenchimento dos
termos, entrevistas e apresenta¢ao: com um quadro com o roteiro;
uma mesa redonda com duas cadeiras (para acomodacdo do
participante e da pesquisadora); um protocolo impresso (Guia e
Formuldrios); um laptop; e uma tela para projecdo (Figura 39);

Figura 39 - Organizacdo do ambiente para o Teste Piloto.
B

AREA PARA ACOMODAGAQ SRl
DO PARTICIPANTE e -

AL
Pt

Area para acomodacio
) »- ipante. ¢ P_I’OtOCO|0|
impresso. _ _ _

Fonte: a autora.

= Area para realizacdo da coleta termografica: simulando uma sala de
coleta, contento com uma mesa de apoio, a base negra (ja fixada na
parede), um tripé com o a camera térmica (ja fixada), o produto
(cadeira escolar estofada), uma ficha de dados padronizados; e
demais materiais necessarios para a coleta (prancheta, canetas, fita
crepe) (Figura 40).
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Figura 40 - Organizagdo do ambiente para o Teste Piloto.

Sy

Mesa de apoio e g e
materiais Tripé e camera
necessarios termografica

I
|
|
|
L

-

AREA PARA COLETA
TERMOGRAFICA

Fonte: a autora.
4.3.2 Passo 2 - Teste Piloto

O teste piloto foi realizado no dia 17 de dezembro de 2018, com
uma mestranda integrante do NGD-LDU, sendo iniciado as 10:15 com a
explicacdo dos procedimentos da coleta, a assinatura dos termos e a
aplicacdo de um questiondrio sobre o participante, coleta de dados e TIV.

Em seguida, foi realizada uma apresentacdo expositiva sobre a TIV
(nivelamento) e sobre o protocolo. Logo, foi realizada a familiarizacdo
com o protocolo, com a entrega de uma versao impressa ao participante,
que foi orientado a ler atentamente o seu conteldo (passos Preparar e
Registrar do Guia de OrientacBes e os Formularios de Registro). Cabe
ressaltar que o Passo Organizar ndo foi incluido no teste, devido ao
objetivo do teste piloto.

Apds a familiarizacdo, o participante foi orientado a iniciar a coleta
termografica, partindo com o preenchimento do formulario de Registro
Preliminar, considerando as orientagBes do Guia de Orienta¢des do
protocolo e os dados padronizados disponibilizados. Na sequéncia, foi
orientado a realizar a coleta de dados com o uso da TIV e a preencher os
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formuldrios necessarios, considerando do Registro Preliminar, as
orientacdes do Guia e os dados padronizados disponibilizados.

Apds a coleta de dados, foi aplicado um segundo questionario,
este sobre a percepcdo de uso do protocolo. Na Figura 41, é representada
a sequéncia dos passos realizados (Preparar e Registrar).

Figura 41 - Organizacdo da sala para realizacdo do Teste Piloto.

PASSO
PREPARAR

PASSO
REGISTRAR

Fonte: a autora.

Nao foram limitados tempos para a execugdo dos procedimentos,
sendo assim, o tempo foi calculado até o participante indicar que havia
finalizado o processo. De tal forma, o tempo total da realizagdo do teste
piloto foi de 1 hora e 50 minutos.

Cabe ressaltar que o participante ndo recebeu auxilio sobre o uso
do protocolo, apenas orientacdes gerais e os materiais necessarios.
Porém, pode relatar suas duvidas e solicitar auxilio para utilizar a camera
termografica e fazer medicdes.

Assim, a partir das observacles realizadas pela pesquisadora
durante a realizagdo do teste piloto, foram determinados itens a serem
melhorados no procedimento de coleta:
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= Ambiente da coleta termografica: foi observada a necessidade de uma
mesa extra para acomoda¢do do participante durante o
preenchimento dos formuldrios, a qual foi inserida no ambiente,
conforme Figura 42.

Figura 42 - Organizacdo do ambiente para coleta oficial.

Mesa de apoio para

reenchimento dos
‘ormularios.

AREA PARA COLETA
TERMOGRAFICA AJUSTADA

Fonte: a autora.

= Familiarizagdo com o Thermos Prococol: foi observado que o
participante ndo leu o glossario durante a familiarizacdo e teve
dividas sobre alguns termos durante a coleta. Portanto, essa
instrucdo foi inserida na coleta.

= Questiondrios: foi observado que as respostas dos questiondrios
seguiram uma tendéncia, ndo apresentando informacdes relevantes a
avaliacdo. Sendo assim, este procedimento foi substituido por
entrevistas semiestruturadas com os mesmos todpicos, visando
flexibilidade, articulacdo e respostas detalhadas. O questionario sobre
os participantes foi mantido e os demais foram ajustados para se
tornarem roteiros das entrevistas (APENDICE E e APENDICE F).
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4.3.3 Passo 3 - Coleta com Participantes

Ap0s a realizacdo dos ajustes, as coletas foram realizadas de 18 a
20 de dezembro de 2018, com quatro participantes:

= No dia 18, com a participacdo de um professor do Programa de
Pos-Graduagdo em Design da UFSC, com graduagdo em Design
Industrial, mestrado e doutorado em Engenharia de Producdo;

= No dia 19, com a participacdo de uma professora do curso de
Terapia Ocupacional (TO) da UFPE, com graduacdo em TO e,
atualmente, doutoranda em Design (UFPE);

= No dia 19, com a participagdo de uma graduanda do curso de
Design da UFSC, com énfase em projeto de produto;

= No dia 20, com a participa¢do de um mestrando do Programa de
Pés-Graduagdo da UFSC, com formacgao em Design.

Inicialmente, o participante foi informado sobre os termos da
pesquisa e foi orientado a assina-los. Logo, recebeu o questionario para
sua caracterizacdo e, na sequéncia, participou da primeira entrevista
semiestruturada sobre coletas de dados e TIV (Figura 43).

Figura 43 - Assinatura termos, questionario e entrevista.

ASSINATURA SN APLICAGAO
DOS TERMOS QUESTIONARIO

i

ENTREVISTA ¥ 5
" '\.—..

Fonte: a autora.
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Em seguida, o participante assistiu uma apresentacdo abordando
0s conceitos basicos da TIV, a apresentacdo do protocolo do seu
funcionamento e instrugdes sobre o funcionamento da cdmera térmica a
ser utilizada na coleta (Figura 44).

Figura 44 - Apresentagdo do protocolo.

Fonte: A autora.

Apds a apresentacdo, o participante foi orientado a ler
atentamente o protocolo (Glossario, Passo 1 - Preparar e Passo 2 -
Registrar do Guia de Orientacdes e os Formuldrios de Registro) para sua
familiarizacdo com o mesmo (Figura 45).

Figura 45 - Familiarizagdo com o protocolo.

Fonte: A autora.

Concluida este procedimento, o participante foi orientado a iniciar
a coleta de dados termograficos utilizando o protocolo Thermos Protocol
(Figura 46), preenchendo os formularios de Registro Preliminar e de
Registro da Coleta considerando as orientacdes do Guia e os dados
padronizados disponibilizados.
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Figura 46 - Coleta de dados com o uso do protocolo.

Fonte: A autora.

Por fim, foi realizada a segunda entrevista para avaliar a percepcao
do participante quanto ao uso do protocolo nos Passos Preparar e
Registrar, bem como sua percepcdo geral sobre o mesmo.

Cabe ressaltar que, durante a realizacdo da coleta de dados, os
participantes foram orientados a relatar qualquer constatacdo ou duvida
sobre o protocolo. Ainda, foram feitas observa¢des assistematicas e
anotacgdes in loco sobre as percepg¢des da pesquisadora. Esses dados sdo
apresentados a seguir, no item 4.4.3.

Contudo, o tempo total de realizacdo das coletas variou entre 2 e
3 horas por participante. Finalizadas as coletas, os dados foram
organizados para a realizacdo da analise, cujos resultados serdo
apresentados a seguir.

4.4 FASE 2 / ETAPA 4 - AVALIAGAO

A etapa de Avaliacdo do Protocolo abrangeu a realizacdo das
andlises dos dados coletados na fase anterior. Desta forma, a seguir serdo
apresentados os resultados referentes aos questionarios, entrevistas (de
acordo com os temas abordados) e observacdes da pesquisadora in loco.
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4.4.1 Passo 1 - Avaliagdo Questionarios

Esta secdo compreende a caracterizacdo dos quatro participantes da
coleta de dados com a aplicagdo do protocolo, incluindo informagdes
como idade, sexo, formacdo e atuacdo (Figura 47).

Figura 47 - Caracteriza¢do dos individuos.
PARTICIPANTES DA COLETA DE DADOS

PARTICIPANTE 1

PARTICIPANTE 2

PARTICIPANTE 3

PARTICIPANTE 4

51 anos, sexo
masculino,
designer. Atua
como professor
(doutor) no
departamento de
Design e
Engenharia de

Produgdo da UFSC.

Também é
coordenador do
NGD-LDU, UFSC.

38 anos, sexo

feminino, terapeuta

ocupacional. Atua

como professora
(mestre) no

departamento de

Terapia Ocupacional

da UFPE.
Doutoranda em

design e
pesquisadora no
Labergo Design

23 anos, sexo
feminino,
estudante de
graduacgao (sétima
fase) em design na
UFSC. Atualmente
ndo encontra-se
vinculada a
nenhum nucleo de
pesquisa.

25 anos, sexo
masculino,
estudante de
pos-graduagao
em design na
UFSC, na linha de
Gestdo de Design.
Também é
pesquisador no
NGD-LDU, UFSC.

(UFPE).

Fonte: a autora.

Sendo assim, os participantes da coleta idades entre 23 e 51 anos; 2
do sexo feminino e 2 do sexo masculino; possuem formacdo superior
completa (3 participantes) ou em andamento (1 participante), sendo 1
aluno de graduacdo, 1 de mestrado e 2 docentes (um do Design e outro
da Terapia Ocupacional). A drea de atuacdo predominante foi o Design.

4.4.2 Passo 2 - Avaliagdo Entrevistas
4.4.2.1 Sobre coletas de dados

Com relacdo a experiéncia dos participantes com coletas de dados,
todos ressaltaram ter participado de coletas, mas apenas o Participante
1 (2018a) destacou ter participado de “InUmeras coletas, em todos os
niveis, desde assistente, alunos de graduacdo, de mestrado, de
doutorado, e hoje como coordenador [...] mais de 100”. O Participante 2
relatou ter participado de cerca de dez coletas
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Como professora em aulas praticas com os
estudantes, avaliando adultos em situa¢des de
trabalho, em ambientes de trabalho. Também em
laboratério de pesquisa, avaliando pessoas com
deficiéncia para desenvolvimento de tecnologias
assistivas (PARTICIPANTE 2, 2018a).

O Participante 3 citou apenas uma coleta e o Participante 4, cerca
de dez coletas “como aluno de graduagdo, como requisito de disciplina,
como colaborador de um laboratério na graduacdo. Também na empresa
guando eu fazia estagio e agora na pds-graduacdo”.

No que se refere ao passo da coleta em que encontram mais
dificuldades, houve um consenso sobre o preparo. O Participante 1
(2018a) declarou que “as maiores dificuldades que sempre se encontram
estdo no planejamento da coleta, sé que essas dificuldades elas
aparecem posteriormente”. Destacou o efeito cascata dos erros, que
pode refletir na organizacdo e andlise dos dados. Nesse sentido, o
Participante 2 (2018a) relatou

O que eu achei mais dificil, no caso, nas minhas
experiéncias, é a questdo de organizar esse
ambiente para esse publico, que sdo pessoas com
deficiéncia. Porque muitas vezes Eles ndo
conseguem ficar naquela postura ideal.

Sobre o preparo, o Participante 3 (2018a) destacou “é esta etapa
gue vai definir todo o resto. Entdo esta tem que ser mais criteriosa, tem
que tem mais pesquisa e saber bem o que vai querer coletar de dados
para poder ter os dados que precisa”.

Com relagdo ao contato dos participantes com protocolos de
coleta, o Participante 1 (2018a) declarou ter utilizado diversos,
principalmente os da area da ergonomia — Rula, Reba, etc -, destacando

[...] talvez a principal fragilidade todos eles é que
eles ndo apresentam de forma clara, ou ndo ha
uma preocupacdo, ou principalmente ndo ha um
acesso a como se utilizar o protocolo. S&o
instrumentos que indicam pergunta isso, pergunta
aquilo, porém ele ndo tem, td e como eu preparo
isso, eu faco uma prévia, no maximo diz ah, vocé
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tem que explicar o processo para o entrevistado
vou explicar para ele vai auto responder.

Quanto ao uso de protocolos, o Participante 1 relatou que esses
instrumentos ajudam nas coletas, porém é preciso conhecé-los para
utilizad-los da forma correta. O participante 2 (2018a) citou sua
experiéncia com o uso de um protocolo

Como eu ja fiz sem protocolo, e com, com certeza
o protocolo ajuda muito. Organiza melhor, vocé faz
uma coleta mais rapida porque vocé t3, sistematiza
0 passo a passo, que quando a gente ndo tinha,
ficava muito solto, assim podia se perder ali a
confiabilidade dos dados. E como esse protocolo
que ele é simples né, para esta pesquisa que a
gente tenha usado, ajudou muito

O participante 4 (2018a) destacou dificuldades no uso de
protocolos

Asvezes a questdo da comunicagdo e da linguagem
utilizada dificulta quando vai aplicar ou entdo até
mesmo na organizagdo das informagdes, a
organizagdo visual, as vezes complica um pouco
para entender na hora de preencher.

4.4.2.2 Sobre termografia infravermelha

Com relacdo a experiéncia dos participantes com a TIV, todos
relataram algum tipo de contato. No entanto, o Participante 1 foi o Unico
que relatou conhecer o método ha anos e ter participado de inUmeras
coletas, sendo considerado o Unico participante experiente.

O primeiro contato que infravermelho foi a uns 15
anos atrads em um projeto na area da saude, sendo
utilizada a TIV para o diagndéstico de algumas
doengas [...]. A partir desse momento, nasce a
inquietude da gente comecar a utilizar a TIV dentro
da ergonomia e do Design (PARTICIPANTE 1,
2018a).
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O Participante 2 teve o contato recente com a TIV, o 3 participou
de uma Unica coleta e o 4 apenas observou. Cabe ressaltar que esses
contatos com a TIV normalmente estiveram relacionados ao contexto
académico, associadas as areas da saude e engenharia, conforme
descreveu o Participante 1 sobre sua aproximagdo com a TIV

[...] foi acontecendo, com a minha participagdo em
bancas, em trabalhos de outros colegas da drea da
salde e da area das Engenharias, principalmente,
muito pouco da area da fisioterapia, muito pouco
do design [...] (PARTICIPANTE 1, 2018a).

Com relagdo a dificuldade de definir quais dados coletar sobre o
usuario/produto, os participantes 1 e 2 destacaram que com um objetivo
bem definido torna-se facil definir o que sera coletado.

[...] conhecer aquilo que vocé vai fazer, conhecer o
contexto onde estd inserida essa atividade, [...] fica
bastante facil determinar dreas que vocé quer
trabalhar, momentos que vocé quer registrar. Se a
gente ndo tiver clareza, por exemplo, ai realmente
fica bem dificil (PARTICIPANTE 1, 2018a).

No entanto, o Participante 1 (2018a) destacou a necessidade de
flexibilidade: “vocé realmente tem que estar atento a algum tipo de
ajuste, mas depois que mapeou, depois que registrou isso, a coleta ela
tem que ser totalmente homogénea e controladinha para nédo fugir dos
padrdes”. Ja o Participante 3 (2018a) afirmou “um dos passos onde eu
tenho mais dificuldade é o de saber quais sdo as coisas fundamentais”.

Quanto ao estabelecimento de uma sequéncia adequada de
passos para coletar os dados, apenas o Participante 1 relatou ndo ter
dificuldades neste sentido, destacando sua experiéncia

Para mim é relativamente simples porque a gente
sabe, por exemplo, os tempos minimos que eu
precisaria, os intervalos que eu precisaria colocar
para ter uma medida mais confidvel, os tempos de
repouso para voltar a temperatura normal, sobre a
exposi¢do ao calor, os elementos associados ao
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tipo de vestimenta, ambiente, temperatura,
umidade que vdo interferir nele. (PARTICIPANTE 1,
2018a).

O Participante 3 (2018a) relatou achar razoavel, destacando que
“a partir do ponto que vocé sabe o que tem que fazer, organizar, fica mais
facil”. O Participante 2 (2018a) explicou sua dificuldade

A gente precisou de ajuda para fazer essa
sequéncia, o que é que tem que fazer primeiro, af
organizar esse ambiente, lembrar de calibrar,
colocar os parametros no equipamento, de
temperatura, umidade [...].

Além disso, o Participante 1 (2018a) destacou que equipes
inexperientes podem ter mais dificuldades por nao realizar o que foi
previsto, mas conforme ganham experiéncia, torna-se uma rotina.

Sobre a reproducdo das coletas mantendo o rigor cientifico, o
Participante 1 (2018a) relatou uma dificuldade razoavel e ressaltou a
importancia do conhecimento dos itens da coleta e dos cuidados a serem
tomados, destacando “com uma equipe bem preparada, bem treinada e
bem consciente de tudo isso, isso se torna algo muito trivial”. O
Participante 3 (2018a) complementou “quando esta bem especificado,
[...] te dd uma dire¢do do que deve ser feito”. Entretanto, o Participante
2 relatou ser dificil manter o rigor, destacando dificuldades do seu
contexto

Primeiro porque nem sempre a gente conta com a
mesma pessoa para fazer a coleta das imagens, ai
como as vezes vai a pessoa ou até uma forma de
fazer, vai ter um pouco de diferenca. A outra coisa
é 0 ambiente, nem sempre a gente, na nossa
pesquisa, a gente conta com o mesmo ambiente.
[...] E problemas técnicos, por exemplo um ar-
condicionado que ndo esta funcionando bem,
interfere né (PARTICIPANTE 2, 2018a).

E em relagdo a abordagem do sujeito/usuario que participa da
coleta, o Participante 1 (2018a) destacou que
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A principal dificuldade que a gente enfrenta, no
primeiro momento, é a falta de esclarecimento por
parte da equipe para essa pessoa. As pessoas
acabam subentendendo o que é fazer uma
fotografia termografica, [...] mas a pessoa ndo faz
a menor ideia, [...] 90% nunca viu isso e ndo
entendem. Entdo, sempre tem que ter esse
cuidado para que a pessoa compreenda.

J& o Participante 2 (2018a) enfatizou a necessidade e importancia
do apoio e preparo da equipe envolvida na coleta

[...] no nosso caso precisa sempre de outra pessoa
para ajudar, porque as vezes a pessoa ndo tem
condicdo de se movimentar sozinha e deixar
aquela posicdo, postura, que a gente quer. Af
sempre vem um outro pesquisador e auxilia para a
pessoa nao atrapalhar coleta.

O Participante 1 (2018a) também destacou a importancia do
feedback aos participantes da coleta

Esse feedback vai desde uma fotografia que vai ser
enviada para ele por WhatsApp com o
equipamento  ou fazendo  atividade e
principalmente o reconhecimento, que ndo é
comprar, € um agrado como reconhecimento.

Ainda, ressaltou a relevancia de se dispor um tempo para falar com
as pessoas, para obter o seu comprometimento (PARTICIPANTE 1,
2018a). O Participante 3 relatou achar essa abordagem dificil por ter
dificuldades de interacdo, mas destacou que essa interacdo pode variar
conforme a familiaridade com o usudrio e com a sua condi¢do, no caso
de algum problema ou deficiéncia. Da mesma forma, o Participante 4
(2018a) relatou que isso “depende da situagdo e da abordagem”.

Sobre saber se foram coletados todos os dados necessarios, o
participante 1 (2018a) destacou o uso de mecanismos de verificacdo

[...] tem que ter um mecanismo, um protocolo de
coleta, um documento, como vocé queira chamar,
ele tem que ter, de alguma forma, uma lista de
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verificagdo, um checklist, uma lista de aferi¢do das
coisas que vdo acontecendo. O ideal que fosse um
software [...].

O participante 2 destacou que sem um roteiro, informacdes
importantes podem ser esquecidas e o 4 relatou que se o planejamento
ndo for bem feito, podem faltar informac&es na hora da analise.

Sobre o controle das varidveis ambientais, o Participante 2 relatou

No nosso caso existe, porque a gente ndo tem um
ambiente ideal, um laboratdrio ideal. A gente tem
sempre uns probleminhas de temperatura, o ar
condicionado as vezes ndo estd bom, é mais a
temperatura, no resto a gente consegue. Mas dai a
gente sempre usa o termo-higrometro para
sempre estar ajudando (PARTICIPANTE 2, 2018a).

O Participante 3 (2018a) também ressaltou que “depende da
estrutura do lugar”, destacando que mesmo com ar condicionado, o
controle da temperatura pode ndo o ideal, devido ao nimero de pessoas
no ambiente. Por fim, o participante 1 destacou a existéncia de recursos
gue permitem o acompanhamento e controle dessas varidveis.

4.4.2.3 Percepgédo de uso do protocolo (teste de clareza)

Com relagdo a clareza do protocolo, no Passo Preparar, constatou-
se que o Preparo Preliminar e o Preparo da Coleta possuem linguagem
clara e de facil compreensdo. Os participantes concordaram que os
materiais apresentam informacg&es suficientes para a execu¢do de uma
coleta e permitem a compreensdo do processo como um todo.

No entanto, destacam-se algumas duvidas e sugestdes apontadas
pelos participantes. Os participantes 3 e 4 apresentaram duvidas sobre o
termo termograma, o qual estava no Glossario. Portanto, o Participante
3 sugere a alteragdo do Glossario para o inicio do Guia, para facilitar sua
visualizacdo. O Participante 4 também relatou duvidas quanto alguns
codigos utilizados, como o que se refere aos tempos para registro. O
Participante 2 sugere reforcar a questdo da marcagao.

Sobre a correlagdo do Guia e dos Formularios, o participante 1
(2018b) relatou “ficou bastante facil objetivo tirando alguns pequenos
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detalhes da correlagdo com a ficha, algumas questdes numéricas [...]".
Segundo o participante, essa correlacdo deve ter elementos que o0s
conectem. Esta questdo também foi citada pelo Participante 2 (2018b),
que explicou ter confundido a numeragdo “aqui tem 1.1 e aqui 2.17,
sugerindo o uso de mesmos iguais e de cores para a distin¢do dos itens.

A ordem dos blocos foi questionada pelos participantes 1 e 4.
Assim, o Participante 1 sugeriu que ordem seja coerente com a realizacdo
das agdes, iniciando pelo contexto. O uso dos icones de identificacdo dos
blocos de referéncia foi considerado importantissimo.

Segundo os relatos, os formuldrios possuem estrutura satisfatéria
para realizar a coleta, sendo que todos conseguiram coletar os dados
previstos. Para o Participante 1, os itens pré-definidos tornaram a coleta
mais completa e confidvel porque apresenta os itens minimos a serem
considerados e preenchidos. Este participante destacou que os
formuldrios abordam os aspectos que ele consideraria, com excecdo as
orientacdes para preparagao do usuario. Ja o Participante 2 apontou que
poderia ndo ter registrado as distancias entre os elementos e layout.

Quanto ao uso dos formularios, todos os participantes ressaltaram
dificuldades em saber qual a ordem de uso. O Participante 1 destacou o
fato de existirem varias folhas separadas, o que pode gerar uma confusdo
em relacdo a ordem a ser seguida. Assim, o participante sugeriu alguma
forma de manté-las associadas, “alguma marcacdo mais evidente do que
qgue é cada coisa” (PARTICIPANTE 1, 2018b). Porém, afirmou que apds
alguns contatos, o uso seria natural. O participante 2 também citou a
similaridade dos formularios, o que dificultou a identificagdo.

Sobre os campos dos formularios, os participantes destacaram
serem suficientes, em alguns casos, até superdimensionados. O
participante 2 sugeriu um campo para area do ambiente e o Participante
1 a inser¢do de unidades de medida, como centimetros e 2C.

Os participantes concordaram que os formulérios de registro
auxiliam na organizacdo geral da coleta. Sobre o formulario preliminar, o
Participante 1 (2018b) relatou que “ele trouxe informacdes importantes”,
porém, ressaltou duvidas em relacdo aos cddigos e ao modo de
preenchimento de alguns campos (como o da amostra, na programacao
das coletas). No entanto, o participante relatou que “se eu tivesse
prestado um pouquinho mais de atencdo [...] ndo teria esse problema”.

O Participante 1 (2018b) explicou que o formulario preliminar
ajudou na organiza¢do da equipe, “porque aqui eu tenho a divisdo das
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etapas minimas e tem opg¢do de colocar mais alguma coisa”. O
Participante 2 (2018b) destacou ainda que, devido os formularios
estarem separados, permitem que sejam divididos entre membros da
equipe.

Com relacdo ao formulario de Registro da Coleta, o Participante 1
(2018b) explicou

Ele auxiliou, ele guia o processo para tu nao
esqueceres de nada. Por exemplo, se lembra da
emissividade, te lembra da posicdo, te lembra das
marcacdes, se lembra de tudo, inclusive no
contexto também, ele te faz lembrar dos itens e de
vocé ja deixar registrado o que vocé precisa.

Para o Participante 2 (2018b), o protocolo

[...] lembra o que é que tem que considerar, os
itens. Sempre estd lembrando. Posicionou?
Marcou? Fez a marca¢do? Aclimatizou? Ela traz os
dados que tem que ser considerados e traz os
espacos para poder colocar, inserir os dados.

Segundo os participantes, os formuldrios trouxeram dados
complementares que auxiliam na coleta, como os posicionamentos e o
check list. Para o Participante 3 (2018b), a “parte do tempo foi uma boa
informacdo complementar e também as imagens mostrando as
distancias”. Neste sentido, explicou “por um momento eu fiquei na
duvida sobre a distancia entre o objeto e a base negra, mas depois eu vi
que a aqui certinho, com o ¢, ai eu localizei. Eu ndo sabia se eu contava
desde a frente ou de tras” (PARTICIPANTE 3, 2018b).

Por fim, com relagdo a percepc¢do de uso geral do protocolo, todos
0s participantes afirmaram que o mesmo auxiliou na sistematizacdo da
preparacdo e registro de dados da coleta, orientando e organizando o
processo. Porém, a Participante 2 ressaltou que a marcac¢do a posi¢do dos
elementos, feita com a fita, poderia ser melhor explicada. O Participante
4 destacou a importancia deste processo para o rigor da coleta.

Da mesma forma, houve um consenso sobre o protocolo auxiliar
na coleta de dados sobre o produto, o usuario e o contexto, bem como
na tomada de decisdo durante a coleta. Neste sentido, o Participante 1
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(2018b) destacou “ajudou no momento da indecisdo. Vocé tem onde se
apoiar. Estou na duvida agora, esqueci disso, volto e verifico”. Segundo o
participante 2 (2018b), o protocolo “deu o passo a passo, o que fazer
primeiro” e, de acordo com o Participante 3 (2018b) “ele da todas as
indicagdes e orientages que sdo necessdrias para fazer a coleta”.

Os participantes também concordaram que o protocolo gera
documentacdo importante, devido ao “registro de tudo e a verificacdo
dos itens [...], inclusive as verificagGes, olha, verifica isso, verifica aquilo.
Acho que isso é fundamental” (PARTICIPANTE 1, 2018b). Para o
Participante 4 (2018b), essa documentagdo é importante
“principalmente para a analise. Como ja estd tudo bem definidinho,
entdo, tu ja sabes exatamente aonde tu vais procurar a informacdo”.
Nesse sentido, o Participante 3 (2018b) destacou “provavelmente se eu
fosse fazer eu ia anotar num papel e talvez ficaria meio perdido [...]
anotaria meio que aleatdrio e ai depois talvez gerasse alguma confusdo”.

Em relacdo ao uso do protocolo, o Participante 1 (2018b) explicou

Eu penso que a principal dificuldade que todo
mundo vai enfrentar vai ser o primeiro contato
com o instrumento. Se eu fizer novamente
agora, 80% das minhas duvidas foram embora.
Entdo, tem esse aspecto que para mim €
fundamental, é o primeiro contato, contato
surpresa, nunca utilizei um protocolo dessa
natureza. A questdo dos blocos também é algo
assim, para mim conhecido, mas que vai ser
desconhecido para muitas das pessoas. Mas a
partir do segundo ou terceiro contato com certeza,
vai ficar muito facil porque ele estd muito intuitivo,
ele estd bem numa logica, em um caminhar.

O Participante 3 (2018b) destacou que foi intuitivo usar o
protocolo, destacando que “a Unica parte que ficou mesmo é essa parte
do horério inicial e final, como fica pra depois e é na primeira pagina”.

Quanto aos passos (preparar e registrar), os participantes
concordaram que esses guiam a coleta de forma facil e agil. O
Participante 1 (2018b) destacou “ele facilita e além de facilitar, ele agiliza
e da maior segurancga”. Contudo, todos os participantes afirmaram que
utilizariam o protocolo em coletas futuras com a TIV.
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4.4.3 Passo 3 - Ajustes

A partir das entrevistas e observacbes, foram relacionados
apontamentos sobre fragilidades e possibilidades de ajuste do Protocolo,

as quais sdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Relagdo de ajustes para o protocolo.

Apontamento/Observagio

Ajuste no protocolo

Percebeu-se que seria mais conveniente
associar um unico passo a cada momento.
Associacdo atual:

Pré-coleta — Passo 1 e 2
Coleta—Passole?2

Pds Coleta — Passo 3

Nova associagdo:
Pré-coleta — Passo 1
Coleta — Passo 2
Pds Coleta — Passo 3

Percebeu-se que o formuldrio de Registro
Preliminar funcionaria melhor associado ao
Preparo Preliminar do Passo 1 — Preparar e
o Registro da Coleta funcionaria melhor
associado ao Preparo da Coleta do Passo 2 -
Registrar.

Nova associagdo:

Preparo Preliminar e Registro
Preliminar (Passo 1)

Preparo da coleta e Registro
da Coleta (Passo 2)

Foram relatadas e observadas dificuldade
em correlacionar o Guia e os Formularios,
devido a numeracdo (1.1/2.1) e os termos
distintos (Exemplo: 1.1 Preparo
preliminar/2.1 Registro preliminar).

Padronizagdo dos temos
utilizados no Guia e
Formularios. Eliminagcdo da
numeragao.

Foram relatadas e observadas dificuldades
de identificagdo dos formulérios devido a
sua similaridade (mesma cor).

Uso de dois tons de cinza
distintos para diferenciar os
formularios.

Percebeu-se que a ordem mais coerente
para o uso dos Blocos de Referéncia seria
contexto, usuario e produto, devido ao
contexto ser o primeiro bloco a ser
preparado, além de ser obrigatorio em
toda coleta. O uso dos outros formularios
(de Usuario e de Produto) pode variar.

Alteracdo da ordem dos
blocos de referéncia para
contexto, usudrio e produto

Foi verificado que o registro do tempo em
repouso (TR) é essencial no item Tempos
para registros.

Insercdo do codigo de tempo
em repouso (TR) no campo do
nos itens Tempos para
registros e Termogramas.
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Foi sugerida a inser¢do das unidades de
medida de itens a serem preenchidos
(Marcagdes e Condigdes ambientais).

Inserg¢do das unidades de
medida nos campos de
temperatura (2C), umidade
(%), velocidade do ar (m/s) e
distancias (cm)

Foi observado o esquecimento das
Marcagdes com a fita no chdo (demarcagdo
da posicdo da camera e do

produto). Também observaram-se
marcacdes incorretas (ndo delimitando
todos os lados, permitindo o deslocamento
em algum dos sentidos).

Ampliacdo da explicagdo
sobre as Marcag8es no guia e
exemplificagdo de como essa
marcacdo deve ser feita por
meio de uma fotografia (Guia
e formulario).

Foi sugerido utilizar um exemplo de um
produto como um liquidificador na
descri¢do da Tarefa.

Inser¢do de um novo exemplo
no item Tarefa.

Observou-se que o Guia ndo apresenta
informacGes sobre em que dngulo a
camera termografica deve ser posicionada
em relacdo ao usuario/produto.

Insercdo de informagdes
sobre o angulo no item
Marcag8es do guia e lembrete
no formulario.

Foi observado que os participantes ndo
preencheram o campo para o nome/codigo
de ID da coleta, por estar na parte superior,
junto a malha.

Insergdo do ID coleta alinhado
aos demais itens do
formulario.

Foram relatadas duvidas no preenchimento
da amostra no item Programagdo da coleta.
Os participantes ndo sabiam se se
colocavam a quantidade ou o cédigo da
amostra.

Alteragdo no modo de
preenchimento, alterando o
termo amostra por nimero.

Foi observou-se o esquecimento do
preenchimento do horario final no item
programacdo da coleta.

Eliminagdo do horario final da
coleta no item programacado
da coleta..

Foram observadas dificuldades em localizar
o ID do produto por utilizar nomenclatura
diferente no formulario preliminar
(identificagdo da amostra) e da coleta (ID
produto/ID usuario).

Padronizacdo dos termos (ID
produto/ID usudrio).

Observou-se que, no guia, a legenda do
item MarcagOes ndo foi rapidamente
identificada.

Destaque da area da legenda
do item Marcagoes.

Foi observado que os usuarios esbogaram
o Layout do ambiente, mas esqueceram de
colocar as suas medidas, o que estava bem

Inclusdo da orientagdo para
medicdo do ambiente e
insercdo de campo para
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esclarecido no Guia de
OrirntagBes/Formulario.

registro da drea do ambiente
no item Layout.

Durante a leitura do guia, foi sugerido um
outro exemplo de Tarefa.

Insercdo de um exemplo extra
de Tarefa.

Foi observador que poderiam ser
necessarios materiais extras para a coleta.

Campo para materiais extras
no item Checklist.

Foram observados que alguns ndo foram
compreendidos pelos participantes por nao
lerem o glossario. Apesar da instrugdo para
ler o Glossario, na hora da coleta o mesmo
foi esquecido. Portanto, foi sugerido que
fosse posicionado no inicio do Guia de
Orientagdes.

Mudanca do Glossario para o
inicio do Guia. Insercdo de
observagdes proximas ao
termo Termograma.

Foi observado que no item Termogramas
os participantes tiveram duividas em
relacdo ao que preencher.

Insercdo de uma descri¢do
extra sobre o registro do
ndmero do Termograma.

Foi observado que os cabegalhos dos
formularios com mais de uma pdgina eram
iguais e ndo indicavam qual seria a primeira
ou a Ultima.

Insercdo de indicagdo
numérica complementar (1/4;
2/4; 3/4, etc.)

Foi observado que houveram em relacdo a
qual Formulario deveria ser preenchido
primeiro, pela similaridade dos termos.

Inser¢do dos termos
associados aos momentos da
coleta (Pré-coleta, Coleta e
Pds-coleta) no Guia e nos
Formularios, para facilitar a
identificacdo.

Com a nova ordem proposta para o
Protocolo, foi observado que as instrugdes
sobre o conteldo de cada passo no Guia,
bem como sobre uso dos Formularios
correspondentes deveria estar no inicio
dos mesmos, antes da apresentacao das
orientagdes.

Inser¢do de um item de
Contetdo e de Uso dos
formularios no inicio de cada
passo.

Legenda: BT (Base tedrica); EP (Experiéncias praticas)

Fonte: elaborado pela autora.

Mediante aos ajustes relacionados, foram realizadas as alteragdes
do protocolo. Sendo assim, em sua versdo final, o Thermos Protocol
continua compreendendo um Guia de Orientagdes e Formuldrios para o
registro dos dados, porém, passou por uma alteragdo estrutural,
demonstrada na Figura 48.
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Figura 48 - Alteragdo estrutural do Thermos Protocol.
VERSAO AVALIADA VERSAO FINAL

PASSO 1 PASSO 2
PREPARACAO DA REGISTRO DA
COLETA DE DADOS COLETA DE DADOS

PASSO 1 PASSO 2

PREPARAR REGISTRAR

PASSO.
REGISTRAR

PASSO
PREPARAR

FORMULARIOS

GUIA
PRE-COLETA E COLETA PRE-COLETA COLETA

Fonte: elaborado pela autora.

Na versdo final Thermos Protocol, as orienta¢des do Guia e os
formuldrios foram divididos e associados da seguinte maneira:

= Momento Pré-coleta: Passo 1 - Preparacdo para a coleta de dados
do Guia de Orientag@es, associado ao formulario com o mesmo
nome: Preparacao para a coleta de dados;

= Momento Coleta: Passo 2 - Registro da coleta de dados do Guia de
OrientagBes, associado aos formuldrios com o mesmo nome:
Registro da coleta de dados.

O momento Pdés-coleta, Passo 3 — Organizar, ndo fez parte das
etapas da avaliacdo do protocolo e, portanto, ndo houveram alteragdes
em sua estrutura e funcionamento.

Além da estrutura e modo de uso do protocolo, também foram
alteradas as nomenclaturas e a numeracgdo utilizada na primeira versao,
conforme apresentado na Figura 49.
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Figura 49 - Alteragdo da nomenclatura do Thermos Protocol.
PASSOS VERSAO AVALIADA VERSAO FINAL PASSOS

PASSO 1 J 1.1 PREPARO PRELIMINAR (G)

PREPARACAO PARA A COLETA DE DADOS (G)

PASSO 1

2.1 REGISTRO PRELIMINAR (F) PREPARACAO PARA A COLETA DE DADOS (F)

PASSO 1 1.2 PREPARO DA COLETA (G)

REGISTRO DA COLETA DE DADOS (G)

PASSO 2 2.2 REGISTRO DA COLETA (F) REGISTRO DA COLETA DE DADOS (F)

ORGANIZAR (G) ORGANIZACAO DOS DADOS (G)

Legenda: Guia (G), Formulario (F).
Fonte: elaborado pela autora.

Outra alteracdo importante do protocolo estd relacionada a ordem
dos Blocos de Referéncias, conforme demonstra a Figura 50. Sendo
assim, na versdo final do protocolo, os Blocos apresentam-se ordenados
da seguinte maneira: Contexto, Usuario e Produto.

Figura 50 - Alteracdo na ordem dos blocos.
VERSAO AVALIADA VERSAO FINAL

BLOCOS DE REFERENCIA BLOCOS DE REFERENCIA

Refere-se ao contexto da
coleta- ambiente, layout,
equipamentos, variaveis

ambientais, sujeito e/ou

objeto analisado.

PRODUTO

Refere-se ao
sujeito analisado
pela termografia
infravermelha.

Refere-se ao
objeto analisado
PRODUTO  e[a termografia
infravermelha.

CONTEXTO

Fonte: elaborado pela autora.

Sendo assim, mediante as altera¢des realizadas, a seguir sera
apresentada a versao final do protocolo.
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5 APRESENTACAO DO PROTOCOLO - VERSAO FINAL (FASE 3)

Este capitulo refere-se a Fase 3 da pesquisa, que compreende a
apresentacdo da versdo final do protocolo desenvolvido (disponivel na
integra nos APENDICES S, T e U). O Thermos Protocol é um protocolo
desenvolvido para auxiliar na coleta de dados com a TIV, a qual envolve
diversas particularidades e requer o controle de determinadas variaveis
para que se possa garantir a credibilidade dos resultados e a
replicabilidade do procedimento.

Assim, para garantir a adequada coleta de dados e o rigor
cientifico, o Thermos Protocol considera os principais itens da coleta, os
quais foram organizados nos Blocos de Referéncia de Merino (2016):
contexto, usuario e produto.

Foi desenvolvido e estruturado para orientar os diferentes
momentos da coleta de dados com a termografia infravermelha:
momento Pré-coleta, com a preparagdo para a coleta; momento Coleta,
com o registro de dados e; momento Pds-coleta, com a organizagdao dos
dados coletados, conforme demonstra a Figura 51.

Figura 51 - Momentos da coleta e passos.
MOMENTOS DA COLETA X PASSOS

MOMENTO PRE-COLETA MOMENTO COLETA MOMENTO POS-COLETA
PASSO 1 - PREPARAGAO PASSO 2 - REGISTRO DA PASSO 3 - ORGANIZAGAO
PARA A COLETA DE DADOS COLETA DE DADOS DOS DADOS

Fonte: elaborado pela autora.

E composto por um Guia de orientagdes e por quatro Formuldrios,
apresentados a seguir.

5.1GUIA DE ORIENTAGOES

O Guia de Orientag@es inicia com a apresenta¢do do protocolo,
destacando seus Blocos de Referéncia (contexto, usuario e produto) e o
seu conteldo: Passo 1 — Preparacdo para a Coleta de Dados (Pré-coleta),
Passo 2 — Registro da Coleta de Dados (Coleta) e Passo 3 — Organizacédo
dos Dados (Pds-coleta), conforme demonstra a Figura 52.
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Figura 52 - Apresentacdo do Guia de Orientagdes.
APRESENTACAO DO GUIA DE ORIENTAGOES

APRESENTAGAO CONTEUDO
Apresentagao
dos passos
Q\ggebslirgtoasgg g BLOCOS DE REFERENCIA
referéncia Objetivos
dos passos
Ordem e
entendimento
dos blocos de

referéncia

Fonte: elaborado pela autora.

Ainda, no inicio do Guia, é apresentado um Glossario com os
principais termos do protocolo: aclimatizacdo, base negra, emissividade,
termografia infravermelha e termograma. Ja no inicio de cada passo é
apresentado seu conteldo e, nos Passos 1 e 2, como os formuldrios
correspondentes devem ser utilizados, conforme demonstra a Figura 53.

Figura 53 - Conteudo e uso dos formularios.
CONTEUDO E MODO DE USO DOS FORMULARIOS

CONTEUDO

Contetido

Orientagdes de como
os formularios devem
ser utilizados

CONTEXTO

. REGISTHO DOS BADOS - CONTEXTO.

Orientagdes sobre a
como imprimir e utilizar
os formularios.

Enderego para download
dos formularios

B) SR e

Fonte: elaborado pela autora.

O Guia de Orientac¢des possui um total de 36 paginas e apresenta
uma composicdo predominantemente monocromatica, em tons de cinza.
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5.1.1 Passo 1 - Momento Pré-coleta

O Passo 1 — Preparacédo para a coleta de dados tem como objetivo
orientar a preparacdo da coleta de dados com a TIV, apresentando
orientacdes e diretrizes sobre os aspectos que devem ser considerados
no momento Pré-coleta. E o primeiro passo do Guia, abordando os itens
relevantes da preparacdo da coleta e exemplificando como o formulario
correspondente, que recebe o mesmo nome, deve ser preenchido. O
Guia e o formulario desse passo contemplam os seguintes blocos e itens:

= Dados da coleta: ID coleta, projeto, objetivo, responsavel, equipe
e equipamento;

= Programagdo da coleta: se contempla usuario e/ou produto,
numero da amostra, data, hora, loca e observacdes.

= Contexto: checklist;

= Usuario: ID usudrio, regido de interesse, orientacdes, vestimenta,
tarefa, tempos para registros e temos.

= Produto: ID produto, regido de interesse, tarefa e tempos para
registro.

5.1.2 Passo 2 - Momento Coleta

O Passo 2 — Registro da Coleta de Dados tem como objetivo
orientar a coleta com a TIV e o registro dos seus dados, apresentando
orientacdes e diretrizes sobre os itens que devem ser considerados
durante a coleta (momento Coleta). Para isso, compreende trés
formuldrios para registro dos dados durante a coleta, um para cada Bloco
de Referéncia. O Guia e o formulario desse passo contemplam os
seguintes blocos e itens:

= Contexto: ID coleta, ambiente, areas, base negra, posicao,
marcacoes, fotos e videos, condi¢des climaticas e layout;

= Usudrio: ID coleta; ID usuario, emissividade, temos, orientacdes,
vestimenta, marcac¢des, aclimatizacdo, posicao e termogramas.

= Produto: ID coleta; ID produto, emissividade, posi¢cdo, marcagdes,
aclimatizacdo e termogramas.
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Nos passos 1 e 2, o0 Guia apresenta uma sequéncia de itens a serem
considerados e orientaces pertinentes aos mesmos, exemplificando
como devem ser preenchidos nos formularios e apresentando lembretes
e dicas complementares, conforme a Figura 54.

Figura 54 - Composicdo dos passos 1 e 2 do Guia de Orientacdes.
COMPOSICAO DOS PASSOS 1 E 2 NO GUIA DE ORIENTAGOES

Indicagdo Pagina
do passo Indicagdo
do bloco de
Indicagio | referéncia
dos itens — H | EEE——— . .
& T Orientagoes

Orientagdes

Exemplos de
preenchimento

: m— Exemplos de
Lembretes - ¢ preenchimento
e dicas ]

<]

Fonte: elaborado pela autora.

5.1.3 Passo 3 - Momento Pds coleta

O Passo 3 —Organizacdo dos dados, como o préprio nome diz, tem
como objetivo orientar a organizacdo dos dados coletados (momento
Pds-coleta), preparando-os para a analise. Para tanto, apresenta a
seguinte sequéncia de itens:

= QOrganizagdo dos dados: orienta como organizar e agrupar dados;

= Organizagdo dos termogramas: orienta como organizar, agrupar e
importar os termogramas para o software;

= Padronizagdo dos termogramas: orienta como inserir parametros,
definir paleta de cores e estabelecer o intervalo de temperatura;

= Delimitagdo das regides para analise: orienta como delimitar as
regides de interesse para a analise e exportacdo dos dados;

= Exportagdo de dados e relatdrios: orienta a exportagdo dos dados.

Ainda, apresenta exemplos, dicas complementares e instruces de
como utilizar o software FLIR Tools, conforme apresenta a Figura 55.
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55 - Composicdo do passo 3 do Guia de Orientagdes.

COMPOSICAO DO PASSO 3 NO GUIA DE ORIENTAGCOES

Indicagdo

Pagina

do passo

Orientagbes

Demonstrages
no software

FLIR Tools

- ] S
Indicagdo

da sequéncia
de acgdes

Orientagdes

Exemplos

5.2 FORMULARI

Fonte: elaborado pela autora.

(ON)

Os formuldrios apresentam uma sequéncia de itens e orientacdes
sobre o que deve ser executado, disponibilizando campos para o

preenchimento
trabalhados e a

dos dados obtidos. Ainda, indicam os blocos a serem
presenta lembretes e dicas, conforme Figura 56.

Figura 56 - Composicao dos formularios.

COMPOSIGAO DOS FORMULARIOS

Indicagdo do passo

DE DADOS (2/4) THERMOS

Indicagdo dos iten

S

contexto (%

Orientagdes e campos

Lembretes e dicas

para preenchimento

Campos para preenchimento

Indicagdo do bloco

Indicagdo dos iten

de referéncia

S

Legendas

Campos para preenchimento

Fonte: elaborado pela autora.
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No que se refere a ordem dos itens, os formularios apresentam a
mesma sequéncia que o Guia de Orientagdes, a fim de auxiliar na consulta
das informacdes e orientacdes durante o processo de coleta de dados.

Existem dois tipos de formularios, um associado ao Passo 1 e trés
associados ao Passo 2, os quais sdo diferenciados pela nomenclatura e
pela cor utilizada (preto para o formulario de Preparacdo e cinza para os
formularios de Registro).

5.2.1 Passo 1 - Momento Pré-coleta

O Passo 1 — Preparacdo para a coleta de dados esta associado a
um unico formulario com o mesmo nome, o qual aborda informacgdes
sobre os trés blocos de referéncia e deve ser preenchimento antes da
coleta de dados (momento Pré-coleta). A este respeito, ressalta-se que
se deve utilizar um Unico formuldrio de Preparacdo para a coleta de dados
por projeto. O formuldrio de Preparagao possui quatro paginas.

5.2.2 Passo 2 - Momento Coleta

O Passo 2 — Registro da Coleta de Dados compreende trés
formuldrios para registro dos dados durante a realizacdo da coleta
(momento de Coleta), um para cada bloco de referéncia — Contexto,
Usuario e Produto. O formulario do contexto possui um total de duas
paginas, o do usudrio e do produto possuem uma pagina cada.

A este respeito, ressalta-se que se deve utilizar: um formulario
para cada coleta; e um formuldrio de usuario para casa usuario analisado
e; um formulario de produto para cada produto analisado.

5.3 MATERIAIS COMPLEMENTARES

Além do Guia e dos Formularios, na versdo final do protocolo
foram incorporados materiais complementares que podem ser utilizados
nas coletas de dados com a TIV (momento de Coleta):

= QrientacBes para o preparo dos usuarios da coleta;

= Modelo de TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido;

= Modelo de TCUIV - Termo de Consentimento para Uso de Imagem
e Voz;
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= Questiondrio Nordico de Disturbios Musculoesqueléticos.

5.4 SINTESE DO FUNCIONAMENTO DO THERMOS PROTOCOL

Por fim, a Figura 57 apresenta uma sintese dos passos do
protocolo (correspondentes aos diferentes momentos da coleta) e do seu

processo de funcionamento.

Figura 57 - Sintese do funcionamento do Thermos Protocol.

PASSO 1 - PREPARACAO PARA A COLETA DE DADOS (MOMENTO PRE-COLETA)

Orienta a preparagao
da coleta de dados
comaTlV,
apresentando
orientagbes e
diretrizes sobre os
itens que devem ser
considerados antes da
sua realizagdo.

FORMULARIO

Esta associado a
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formulario (que
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¥ blocos), que
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preenchidos

I antes da coleta
de dados.

Orienta a realizagdo
da coleta e o registro
dos dados durante a
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apresentando
orientagdes e
- YA diretrizes sobre o
DADOS .
que deve ser feito e
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controlados e
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GUIA DE
ORIENTAGOES

FORMULARIO

GUIA

oacumoe gRawzACko 3 Orienta a orga nizagdo dos

: dados obtidos na coleta,
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Fonte: elaborado pela autora.
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Diante do exposto, entende-se que o uso do Thermos Protocol inicia
no momento Pré-coleta, com a leitura do Passo 1 (Guia) e preenchimento
do formuldrio correspondente, seguindo para a leitura do Passo 2,
execucdo da coleta e registro de seus dados com o formulario de Registro
(momento de Coleta) e, por fim, chega a leitura e execugdo do Passo 3.
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6 CONCLUSAO

De modo geral, a presente pesquisa contribui tanto para a drea da
termografia infravermelha, com a sistematizacdo do processo de coleta
de dados termogréficos, como para o design, no que tange a utilizagdo de
novas tecnologias para a obtencdo de dados objetivos no
desenvolvimento de projetos. Assim, serdo apresentadas as conclusdes
guanto a pergunta de pesquisa, aos objetivos, aos procedimentos
metodoldgicos, aos resultados, as limitacGes e aos futuros estudos.

Quanto a pergunta de pesquisa, acredita-se que a incorporagdo
dos principios da GD no processo de coleta de dados com a TIV permitiu
uma abordagem gerenciada e centrada no usudrio, a qual possibilitou o
desenvolvimento e a execu¢do de um instrumento (protocolo) que
facilita os processos de coleta, auxilia a manter o rigor e,
consequentemente, possibilita dados confidveis para o desenvolvimento
de projetos mais satisfatorios e eficientes. Sendo assim, traz beneficios
para todos os envolvidos (equipe de projeto e usuarios dos projetos) e
contribui positivamente para o futuro.

Quanto ao objetivo geral desta pesquisa, este foi alcangado
mediante o desenvolvimento do Thermos Protocol, um protocolo para
auxiliar na coleta de dados com a termografia infravermelha. A partir dos
resultados apresentados, encontraram-se evidéncias quanto a sua
eficiéncia na execucdo de coletas de dados com a TIV verificou-se sua
contribuicdo na realizagdo de uma coleta de dados, aumentando sua
precisdo e, consequentemente, a confiabilidade dos dados gerados para
o desenvolvimento de projetos.

Com relagdo aos objetivos especificos desta pesquisa, esses foram
alcancados e sdo apresentado a seguir.

= A construcdo da base tedrica da pesquisa foi possivel por meio do
levantamento de estudos sobre a aplicagdo da termografia
infravermelha em contextos gerais e no desenvolvimento de
projetos de produtos, associado a area do design. Esse
levantamento, apresentado no capitulo 2, permitiu o
entendimento das principais caracteristicas das areas envolvidas
na pesquisa — design e termografia infravermelha -, bem como a
identificacdo de caracteristicas, aspectos e protocolos utilizados
para o levantamento de dados com a termografia.
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A realizagdo das coletas de dados com a aplicacdo da termografia
infravermelha em projetos da area de design consolidaram as
experiéncias praticas necessdrias para a complementacdo da base
tedrica construida. As observagdes realizadas permitiram a
identificacdo de fragilidades da coleta e de possiveis maneiras de
aprimora-la. Estas experiéncias foram apresentadas no item 4.1.3
do capitulo 4, que abordou o desenvolvimento do protocolo.

A correlagdo e organizacdo dos elementos identificados por meio
da base tedrica e das experiéncias praticas possibilitou a definicdo
dos itens, orientacdes e diretrizes para o protocolo. Esse processo,
contemplado pelo item 4.1.4, foi essencial para a elaboragdo do
protocolo, permitindo sua organizagdo e layout, apresentados no
item 4.1.5 do capitulo 4. Mediante os resultados, constatou-se que
essa definicdo e organizacao dos itens e orientagdes foi satisfatoria
e bem ordenada, auxiliando na realizacdo das coletas com a
termografia infravermelha.

Contudo, a aplicagdo do protocolo com potenciais usuarios partiu
de um teste piloto, que gerou melhorias para as coletas com os
participantes. Assim, por meio da aplicacdo, foi possivel avaliar
diversos aspectos do protocolo (itens, forma de apresentacéo,
modo de uso e sistematizacdo), bem como a percepgdo de uso dos
participantes. Esta avaliacdo foi realizada utilizando métodos
quantitativos  (questionario) e qualitativos  (entrevistas
semiestruturadas e observagGes assistematicas). Desta forma, foi
possivel identificar fragilidades e possibilidades de ajuste do
protocolo, as quais sdo apresentadas no item 4.4.3.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos adotados nesta

pesquisa foram divididos em procedimentos de desenvolvimento e
procedimentos de aplicacdo e avaliacdo do protocolo.

Em relacdo aos procedimentos adotados para o desenvolvimento

do protocolo, esses foram considerados satisfatdrios, uma vez que
permitiram: a construcdo da base conceitual, tedrica e pratica; a
definicdo dos itens e; a organizacdo e o layout do protocolo. A utilizagdo
dos blocos de blocos de referéncia (contexto, usudrio e produto) também
permitiu a categorizacdo e organizagdo dos itens e das informacdes
provenientes das bases tedricas e das experiéncias praticas, facilitando
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seu agrupamento. Essa organizacdo também foi decisiva para a
materializacdo do protocolo.

Outra questdo relevante ao desenvolvimento, diz respeito a base
tedrica, que possibilitou a definicdo dos itens e orientacGes do protocolo.
Esta base foi estabelecida por meio de estudos sobre a aplicacdo da
termografia infravermelha em contextos gerais e no desenvolvimento de
projetos de produtos, reunindo elementos essenciais de uma coleta
termogréfica. Ndo obstante, as experiéncias praticas também tiveram
papel fundamental, trazendo melhorias baseadas na vivéncia das coletas
termograficas. Por meio dessas duas bases, a elaboracdo do protocolo se
tornou mais completa e detalhada, apresentando orienta¢gdes com base
tedrica e pratica. Ainda, cabe salientar a importancia das simula¢des
manuais para a construcdo légica do funcionamento e na organizacdo das
partes do protocolo, as quais permitiram o seu aprimoramento ao longo
do processo.

Quanto aos procedimentos de aplicagdo e avaliagdo do protocolo,
ressalta-se a importancia do teste piloto, que foi essencial para a
configuracdo dos procedimentos. O teste piloto, inicialmente, permitiu a
adequac¢do do ambiente de coleta, tornando-o mais adequado a dindmica
proposta. Além disso, evidenciou problemas em relacdo aos dados
obtidos por meio dos questionarios, que foram superficiais e vagos.

Sendo assim, para a coleta com os participantes, os questionarios
foram substituidos por entrevistas semiestruturadas, que permitiram a
obtencdo de dados mais ricos e detalhados. Somente foi mantido um
breve questionario para a caracterizacdo dos participantes. Assim, os
dados quantitativos dos questionarios foram complementados pela
rigueza de dados qualitativos das entrevistas semiestruturadas e
observacGes assistematicas, o que permitiu uma compreensdo mais
aprofundada com relagdo as percepgdes de uso do protocolo.

Devido a amostra reduzida, ndo foi limitado o tempo para a
realizacdo da coleta, o que permitiu que os participantes ficassem a
vontade para ler atentamente os materiais do protocolo e para realizar
com calma e cautela a coleta termografica. Sendo assim, esta coleta de
dados mostrou de extrema relevancia para a avaliagdo do protocolo,
permitindo o controle de diversas variaveis que poderiam influenciar e
interferir na percepg¢do de uso do protocolo.

Quanto aos resultados desta pesquisa, mediante a coleta de dados
com os participantes, encontraram-se evidéncias quanto a sua eficiéncia
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na execugdo de coletas de dados com a TIV. A avaliacdo realizada
possibilita uma visdo inicial quanto ao funcionamento do protocolo,
porém indica que o mesmo cumpre satisfatoriamente o seu propdsito de
orientar a preparacgdo para a coleta (momento Pré-coleta) e o registro da
coleta de dados (momento Coleta), auxiliando na gestdo dos processos.
Deste modo, destacam-se como contribuicdes principais do Thermos
Protocol: (1) a sistematizacdo da coleta termografica; (2) o registro dos
dados essenciais; (3) a conservacdo do rigor e replicabilidade e; por fim,
suas contribuicdes para a GD.

Em relacdo a sistematizagdo da coleta termogréfica, o protocolo foi
avaliado como um instrumento pratico e intuitivo, que sistematiza os
processos de preparo da coleta e registro dos dados. Os relatos dos
participantes indicam que o protocolo orienta e guia o passo a passo da
coleta, permitindo que ela seja realizada de maneira fluida e agil. Nesse
sentido, ressalta-se a importancia de um plano de execugdo para a
obtencdo de resultados positivos e a para a prevencdo de falhas. Ou seja,
entende-se que processo sistematico proposto pelo Protocolo (sequéncia
de passos) possibilita uma coleta de dados bem-sucedida.

Muitos protocolos estabelecidos ndo apresentam instrucdes claras
de uso e, portanto, destaca-se a importancia da sistematica proposta,
que permite que os usudrios do protocolo saibam como utiliza-lo. Esse
processo também garante que os dados obtidos sejam confidveis.

Outro aspecto importante para a sistematizacdo do protocolo
refere-se a organiza¢do das informacdes nos Blocos de Referéncia -
contexto, usuario e produto, os quais foram representados por icones,
permitindo a segmentacdo das informacdes. Nesse sentido, destaca-se a
importancia da representacdo iconica, que utiliza imagens pictéricas para
facilitar o processo de reconhecimento e aprendizado de ac¢des, objetos
e contextos.

No que tange as dificuldades enfrentadas na realizacdo das coletas
com o uso do protocolo, os resultados apontaram contratempos na
correlagdo entre o Guia e os formularios, devido sua numeracdo, termos
e estética similar — uso das mesmas cores. No entanto, na versdo final,
foram padronizados termos e utilizados distintos tons para distinguir os
passos e conecta-los aos formularios correspondentes. Assim, entende-
se que elementos conectados por propriedades visuais uniformes, como
cor, podem estabelecer relagdes e conexdes, as quais também auxiliaram
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na identificacdo da ordem de preenchimento dos formuldrios, outra
dificuldade relatada.

Em relagdo ao registro dos dados essenciais, percebeu-se que o
Protocolo oportuniza a reunido de dados fundamentais para a
organizacdo e andlise dos dados. Porém, no que diz respeito a quais
informacdes coletar (regido de interesse), os participantes destacam a
importadncia de um objetivo bem delineado para a definicdo do
planejamento do registro dos dados relevantes ao projeto. Ou seja, 0
sucesso da coleta depende de um planejamento bem elaborado e de
objetivos claramente estabelecidos, os quais podem prevenir falhas e
prever bons resultados.

Sendo assim, para se obter um bom resultado na coleta de dados
com a TIV, é preciso que as informagdes bdsicas sejam lembradas e
utilizadas, a sequéncia de a¢Ges seja determinada, os elementos e fatores
sejam considerados e os recursos disponiveis sejam escolhidos e
aplicados. Ou seja, o protocolo contempla os elementos essenciais para
a execugdao bem-sucedida da coleta. A este respeito, os participantes
destacaram que os formularios foram eficazes para guiar a coleta e o
registro dos dados, lembrando dos itens essenciais e apresentando
campos com dimensdes adequadas para os registros, garantindo que os
dados relevantes fossem coletados.

Desta forma, o protocolo oportuniza o registro organizado das
informacdes, gerando uma importante documentacdo, que pode ser
consultada ao longo do projeto. Essa organizagao permite que os dados
e as informacgBes possam ser utilizados da melhor forma, aperfeicoando
o projeto. Em contrapartida, a falta de organizagdo e a dificuldade de
acesso rapido as informacgbes pode ocasionar perda de dados, gerando
instabilidade e inseguranga no processo de projeto, bem como a perda
de produtividade. Ou seja, o registro dos dados nos formuldrios permite
gerar um histérico da coleta, auxiliando o acesso as informacdes e
evitando que as mesmas sejam perdidas no decorrer do processo.

Quanto a conservagdo do rigor e replicabilidade, o protocolo
apresentou resultados satisfatorios, tanto pela integracdo dos dados
essenciais, como pelo rigor proposto pelos passos, orientacdes,
pardmetro e diretrizes. Sendo assim, respeitando as orientacGes
propostas, é possivel realizar uma coleta termografica com rigor
cientifico, mantendo a confiabilidade dos dados gerados e permitindo a
sua replicabilidade. Como segue uma sequéncia de passos e oportuniza o
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registro organizado dos dados, o protocolo gera um histérico da coleta,
gue permite a sua reproducdo e evita a perda de dados.

O protocolo é constituido por procedimentos sistematicos (com
itens, orientacGes e passos) e, portanto, acredita-se que se forem postos
em pratica com rigor, pode-se alcangar resultados concretos e confidveis.
Nesse sentido, cabe ressaltar que métodos criteriosos sdo considerados
nas comunidades cientificas, visando a reprodutibilidade das pesquisas.
Portanto, esforgos de padronizagdo sdo necessarios para gerar resultados
que possam ser comparados e/ou repetidos, bem como para se criar uma
base de conhecimentos sobre um determinado campo da ciéncia. Ainda,
destaca-se a importancia de revisar, validar e aperfeicoar estes
procedimentos, para certificar-se de que sdo validos diante das
mudancas dos contextos e do feedback de usuarios.

Por fim, quanto a contribuigdo para a Gestdo de Design, acredita-
se que a solucdo proposta — Thermos Protocol — pode auxiliar no nivel
operacional da Gestdo de Design, que engloba o desenvolvimento de
projetos. Entende-se que o protocolo pode minimizar os desafios do
desenvolvimento de produtos, como a tomada de decisGes, a gestdo de
manipulacgdo de um grande volume de informag¢des, bem como o
gerenciamento de varias fontes de informacdes e atividades.

Além disso, ao sistematizar o processo de coleta de dados com a
TIV, contribui para a obtencdo de dados mais confidveis que podem ser
utilizados no desenvolvimento de solugdes mais satisfatorias, seguras e
eficientes. Apresenta vantagens tanto aos usuarios dos produtos, quanto
as equipes de projeto, que podem se sentir mais seguras sobre os
resultados gerados. Ainda, pode-se destacar a sua aplicabilidade em
diversas areas de projeto (saude, engenharia etc.), bem como no ensino
do ensino sobre Design e TIV. Ou seja, pode gerar resultados tangiveis,
satisfatorios e inclusivos, beneficiando todos os envolvidos.

Como limitagbes da pesquisa, ressalta-se que as avaliagGes
realizadas aconteceram em contextos académicos e cientificos, devido ao
controle de varidveis almejado, tornando necessario considerar sua
aplicacdo em contextos de projeto externos. Além disso, a aplicacdo do
protocolo envolveu apenas um produto, ndo considerando nenhum
usuario, sendo uma possibilidade para futuros estudos, a sua aplicacédo
com usudrios, bem como com amostras maiores (de produtos e
usuarios), para que se possa analisar o comportamento e a adaptagdo do
protocolo nestes contextos.
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Como futuros estudos, pretende-se fortalecer o uso de métodos
guantitativos e a padronizacdo de procedimentos para obtencdo de
dados no desenvolvimento de projetos. Deste modo, apresentam-se
como possibilidades futuras: (1) a disseminagdo do Thermos Protocol de
forma tedrica, por meio da producdo cientifica, e de forma pratica, por
meio da sua aplicacdo em contextos reais de projeto, tanto na area do
design como nas areas da saude, engenharia, entre outras; (2) a
implementacdo de melhorias ao Thermos Protocol, adaptando-o as
diferentes demandas e especificidades de projeto; (3) a validagdo do
Thermos Protocol como conjunto de orientacGes e diretrizes para auxiliar
na coleta de dados com a termografia infravermelha em diferentes areas
de projetos e; (4) a conversdo do protocolo em um aplicativo; (5) a
traducdo do protocolo para o inglés e disseminacdo em ambito
internacional e, por fim; (6) a incorporagdo do protocolo a metodologias
de desenvolvimento de projetos.

Por fim, no que se refere as percepgdes do pesquisador sobre a
realizacdo da pesquisa, destaca-se o aprimoramento e crescimento
académico e pessoal da pesquisadora, promovido pela sua participacdo
nos projetos desenvolvidos pelo NGD-LDU ao longo do mestrado. Esses
projetos possibilitaram a sua aproximacdo a diversas tecnologias, com
destaque a TIV, aprofundada nesta pesquisa. Além disso, como as coletas
envolveram diferentes pessoas, inclusive com limita¢des, ajudaram a
desenvolver a empatia da pesquisadora. Outra importante constatacao,
foi em relagdo a importancia da realizagdo do teste piloto e das coletas
com possiveis usuarios, 0s quais trouxeram significativas contribuicdes
para o aprimoramento do protocolo.

Quanto aos desafios enfrentadas na pesquisa, destaca-se a
dificuldade enfrentada na realizacdo da revisdo bibliogréfica sistematica
sobre Termografia Infravermelha, devido a sua amplitude de resultados
e as divergéncias dos mecanismos de buscas nas distintas bases de dados
consultadas.
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APENDICE A — RBS sobre Termografia

A seguir sdo apresentadas as informacg8es referentes a revisdo
bibliografica sistematica realizada com o termo de busca Termografia
(thermography).

Quanto aos critérios de inclusdo, foram consideradas pesquisas
(teses, dissertacGes e artigos cientificos) que abordem a Tl (escopo),
escritas em idiomas dominados (inglés, portugués e espanhol), entre os
anos de 2007 e 2017. As buscas nas bases de dados foram realizadas no
més de setembro de 2017.

No que se refere as teses e dissertagBes, as buscas foram
realizadas em 4 bases de dados, partindo do ambito local (Repositorio da
UFSC®), nacional (Banco de teses e dissertacdes da CAPES® e BDTD?) e ao
mundial (ProQuest®) e os resultados das Andlises Bibliométricas (AB) sdo
apresentados na Figura 11.

Quanto ao levantamento de artigos cientificos, as buscas foram
realizadas em trés bases de dados partindo do ambito nacional e latino-
americano (Scielo®) ao mundial (Scopus'® e Web of Science'?) e seus
resultados sdo apresentados na Figura 12.

° Disponivel em: <https://repositorio.ufsc.br/>. Acesso em: 21 set. 2017.

6 Disponivel em: <http://capesdw.capes.gov.br/banco-teses. Acesso em: 21 set. 2017.
7 Disponivel em: <http://bdtd.ibict.br/vufind/>. Acesso em: 21 set. 2017.

8 Disponivel em: <http://search.proquest.com/pgdtglobal>. Acesso em: 21 set. 2017.
9 Disponivel em: <http://capesdw.capes.gov.br/banco-teses. Acesso em: 21 set. 2017.
10 Disponivel em: <http://search.proquest.com/pqdtglobal>. Acesso em: 21 set. 2017.
1 Disponivel em: <http://search.proquest.com/pgdtglobal>. Acesso em: 21 set. 2017.
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APENDICE B — RBS sobre Termografia e design

No passo 1 foi delimitada a questdo de pesquisa para a RBS, que
foi realizada nos meses de outubro e novembro de 2017. O passo 2
contemplou a selegdo das fontes: 4 bases de teses e dissertagdes,
partindo do dmbito local (UFSC'?), nacional (CAPES® e BDTD™) e ao
mundial (ProQuest!®), e em 5 bases de artigos de periddicos e de anais de
eventos, partindo do dmbito nacional e latino-americano (Scielo'®) ao
mundial (Scopus'’, Web of Science'®, HBSCO' e PubMed?®).

No passo 3 foram definidas as palavras-chave para a busca,
utilizando-se os termos “termografia” e produto ou design de produto ou
desenvolvimento de produto ou design industrial. As strings de busca
foram adaptadas as diferentes bases, conforme demonstra o Quadro 7.

Quadro 7 - Strings de busca utilizados nas bases de dados.
Bases String de Busca
(thermography) AND (design) OR (product) OR (product design)

BUURSC OR (product development) OR (industrial design)

CAPES (thermograph*) AND (design) OR (product) OR (product design)
OR (product develop*) OR (industrial design)

BDTD (Resumo inglés:(thermograph*) AND (design) OR (product) OR

(product design) OR (product develop*) OR (industrial design))

ab("thermograph*") AND ab("design" OR "product" OR
ProQuest  "product design*" OR "product develop*" OR "industrial

design")

(ab:(thermography)) AND (ab:(design)) OR (ab:(product)) OR
Scielo (ab:(product design)) OR (ab:(product development)) OR

(ab:(industrial design))

2 Disponivel em: <https://repositorio.ufsc.br/>. Acesso em: 20 out. 2017.

3 Disponivel em: <http://capesdw.capes.gov.br/banco-teses.Acesso em: 20 out. 2017.

4 Disponivel em: <http://bdtd.ibict.br/vufind/>. Acesso em: 20 out. 2017.

1> Disponivel em: <http://search.proquest.com/pqdtglobal>.Acesso em: 20 out. 2017.

16 Disponivel em: <http://capesdw.capes.gov.br/banco-teses/#!/. Acesso em: 01 nov. 2017.

7 Disponivel em: <http://search.proquest.com/pqdtglobal>. Acesso em: 01 nov. 2017.

'8 Disponivel em: <http://search.proquest.com/pqgdtglobal>. Acesso em: 01 nov. 2017.

9 Disponivel em: <http://web.b.ebscohost.com/ehost/search/basic?vid=08&sid=6bbdf0df-a895-
4142-b5a4-d8542ecf3f29%40pdc-v-sessmgr01>. Acesso em: 01 nov. 2017.

20 Disponivel em: <https://www-ncbi-nlm-nih-gov.ez46.periodicos.capes.gov.br/pmc/>. Acesso
em: 01 nov. 2017.
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TITLE-ABS-KEY ("thermograph*") AND ("design” OR “product"

Scopus OR "product design*" OR "product develop*" OR "industrial
design")

Web of ("thermograph*") AND ("design” OR “product" OR "product

Science design*" OR "product develop*" OR "industrial design")

Ebsco ("thermograph*") AND ("design” OR “product" OR "product
design*" OR "product develop*" OR "industrial design")

PubMed ("thermograph*") AND ("design” OR “product" OR "product

design*" OR "product develop*" OR "industrial design")
Fonte: elaborado pela autora.

No passo 4, de busca e armazenamento dos resultados, foram
considerados os estudos (teses, dissertacGes, artigos de periddicos e de
anais de eventos) escritas em idiomas dominados (inglés, portugués e
espanhol), entre os anos de 2007 e 2017, possuindo documentos
completos. Os resultados foram armazenados no software EndNote, o
qual auxiliou na eliminagdo dos duplicados (filtro 1).

O passo 5 contemplou a selegdo dos estudos pela leitura de titulos,
resumos e palavras-chave (filtro 2) relacionadas a aplicagdo da TIV na drea
do design/desenvolvimento de produtos (escopo), desconsiderando
estudos com a aplicacdo da TIV em outras dreas. Posteriormente,
considerando critérios de inclusdo e exclusdo, foram eliminados os
estudos cujos documentos ndo se encontravam acessiveis no portal de
periddicos da CAPES, na UFSC, Google Académico, sistema COMUT e com
acesso que envolvesse pagamento (filtro 3).

Na etapa 6 foi realizada a extragdo dos dados dos documentos
selecionados, utilizando-se uma planilha do Microsoft Excel. A extracdo
dos dados foi baseada nas abordagens e categorias de produtos e nas
caracteristicas dos protocolos. A primeira parte, sobre as abordagens e
categorias de produto, foi dividida nos seguintes tépicos: abordagens do
estudo (1), estudo com seres humanos (2), estudo com produtos (3),
categoria de produto analisado (4), tipo de produto analisado (5) e
tecnologias complementares (6). A segunda parte, sobre os protocolos,
foi dividida nos seguintes todpicos: instrumento utilizado (1); técnica
complementar (2); modelo de cdmera termografica (3); tipo de calibracdo
(4); comité de ética (5); TCLE (6); pesquisa com sujeitos (7); nimero de
sujeitos (8); sujeitos com limitagBes (9); pesquisa com objetos (10);
numero de objetos (110; tempo de aclimatizagdo do sujeito (12); tempo
de aclimatizacdo do objeto (13); temperatura (14); umidade do ar (15);



158

velocidade do ar (16); emissividade (17); posicionamento da camera
térmica (18); distancia (19); altura da lente (20); numero de medicGes
(21); momento de medig¢des (22).

Esta organizacdo permitiu a realizacdo das etapas 7 e 8, que
contemplam a avaliacdo dos materiais selecionados (7), a sintese e a
interpretacdo dos dados (8), possibilitando a andlise de conteldo.
Contudo, os resultados e os processos de filtragem dos estudos sdo
apresentados na Figura 58.

Figura 58 - Resultados e processos da RBS.
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Fonte: elaborado pela autora.

O Quadro 8 expde os 21 estudos relacionados a aplicacdo da TIV
no desenvolvimento/design de produtos, sendo 12 artigos de periddicos,
7 dissertacGes, 1 tese e 1 artigo de evento.

Quadro 8 - Relagdo de estudos selecionados.
Ano Autores Tipo Titulo
Implementation of integrated
instrumentation in assistive technology
Thermal comfort of seats as visualized by

2017a Merino et al. E

2017 sales et al. P infrared thermography
Thermographic evaluation of the hands of
2017 Tirloni et al. P pig slaughterhouse workers exposed to cold
temperatures.
2017 Pusnik; ¢uk; p Influence of new anatomic ring design on

Hadzi¢ palm skin temperature



2016

2016

2016

2016

2015

2015

2015

2015

2014

2014

2013

2011

2011

Barros et al.

Dotti et al.

Barros

Perazzo

Flores-

Olivares et al.

Silva et al.

Rossignoli;
Benito;
Herrero

Santos

Anselmo

Porto

Pereira

Silva et al.

Prestes
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Using digital thermography to analyse the
product user’s affective experience of a
product

Thermo-physiological comfort of soft-shell
back protectors under controlled
environmental conditions

Aplicagdo da Neuroergonomia, rastreamento
ocular e termografia por infravermelho na
avaliacdo de produto de consumo: um
estudo de usabilidade.

Tecnologia Assistiva: a influéncia do angulo
do Tild sobre as pressdes em assentos de
cadeiras de rodas.

Preliminary Study on the Evaluation of
Musculoskeletal Risks through Infrared
Thermography for Drummers

Evaluation of Two PET Bottles Caps: An
Exploratory Study

Reliability of infrared thermography in skin
temperature evaluation of wheelchair users

Relagdo entre design da modelagem e
aplicacdo de materiais de mudanca de fase
no vestuario: uma analise do conforto
térmico com base nos fatores humanos.
Parametros para o desenvolvimento de
sapatilhas femininas de uso diario com
énfase no conforto térmico e percepgao da
usuaria.

Proposta de avaliagdo de conforto térmico
em Orteses esportivas de joelho.
Caracteristicas Térmicas de Assento de
Cadeiras Escolares por Termografia.

Design and milling manufacture of
polyurethane custom contoured cushions for
wheelchair users

Tecnologia assistiva: atributos de design de
produto para adequagdo postural
personalizada na posicdo sentada
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2011

2010

2009

2008

Silva

Luz et al.

Jenkins;
Rown;
Rutterford
Schacher et
al.

P

Usinagem de espumas de poliuretano e
digitalizacdo tridimensional para fabricacdo
de assentos personalizados para pessoas
com deficiéncia.

Adaptacdo a protese hibrida de extremidade
superior: estudo termografico de um caso.
Comparing thermographic, EEG, and
subjective measures of affective experience
during simulated product interactions
Improvement of dentist gowns - new
constraints and new risks

Legenda: artigo de periddico (P), artigo de evento (E), dissertagdo (D) e tese (T).
Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE C - Produgdo Cientifica

A seguir sdo apresentadas as publicagBes relacionadas a esta
pesquisa desta dissertacado:

FORCELINI, Franciele et al. As técnicas de criatividade no processo de
design. Temadtica, Jodo Pessoa, v. 14, n. 1, p.31-46, jan. 2018. Mensal.
Disponivel em:
<http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/tematica/article/view/37953/
19294>. Acesso em: 10 ago. 2018.

FORCELINI, Franciele et al. Avaliagdo do desconforto no uso de
descascadores manuais por usuarios com Artrite Reumatoide. In:
PASCHOARELLI, Luis Carlos; MEDOLA, Fausto Orsi (Org.). Tecnologia
Assistiva: Pesquisa e Conhecimento - |. Bauru: Canal 6 Editora, 2018. p.
215-224.

FORCELINI, Franciele; MERINO, Eugenio Andres Diaz. Termografia
Infravermelha no Desenvolvimento de Produtos: formas de abordagem e
categorias dos produtos. In: 13° CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO EM DESIGN, 13., 2018, Joinville. Anais P&D Design
2018. Joinville: Editora, 2019. v. 1, p. 8 - 88. Disponivel em:
<https://ped2018.com.br/>. Acesso em: 30 jan. 2019.

FORCELINI, Franciele; VARNIER, Thiago; MERINO, Eugenio Andres Diaz.
Termografia Infravermelha e Captura de Movimentos: vantagens e
desvantagens no desenvolvimento de projetos. In: CONGRESSO
BRASILEIRO PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM DESIGN, 13., 2018,
Joinville. Anais P&D Design 2018. Joinville: Editora, 2019.v. 1, p. 1 - 16.
Disponivel em: <https://ped2018.com.br/>. Acesso em: 30 jan. 2019.

MERINO, Eugenio Andres Diaz et al. O uso da instrumentacdo tecnoldgica
em projetos de tecnologia assistiva: captura de movimentos e
termografia infravermelha. Human Factors In Design, Floriandpolis, v. 7,
n. 14, p. 95-113, dez. 2018. Disponivel em: <
http://periodicos.udesc.br/index.php/hfd/article/view/23167963071420
18095/8991>. Acesso em: 15 dez. 2018. Doi:
http://dx.doi.org/10.5965/2316796307142018095


http://dx.doi.org/10.5965/2316796307142018095
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VARNIER, Thiago et al. Etnografia rapida: a etnografia adaptada ao
design. Tematica, Jodo Pessoa, v. 14, n. 9, p.50-66, set. 2018. Mensal.
Disponivel em:
<http://www.periodicos.ufpb.br/index.php/tematica/article/view/41861
/20921>. Acesso em: 20 nov. 2018.

VARNIER, Thiago et al. Os Principios do Design Universal no
Desenvolvimento de Produtos para Atividades da Vida Diaria: Caso
Descascador Manual de Legumes. In: PASCHOARELLI, Luis Carlos;
MEDOLA, Fausto Orsi (Org.). Tecnologia Assistiva: Pesquisa e
Conhecimento - I. Bauru: Canal 6 Editora, 2018. p. 215-224.


http://www.periodicos.ufpb.br/index.php/tematica/article/view/41861/20921
http://www.periodicos.ufpb.br/index.php/tematica/article/view/41861/20921
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APENDICE D — Questiondrio caracterizagdo participantes

Figura 59 — Questionario de caracterizacdo dos participantes.

v

QUESTIONARIO - sobre o Participante THERMOS

Prezado(a), vocé esta participando da pesquisa: “TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA APLICADA AQ DESIGN:
PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS TERMOGRAFICOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS', da Universidade
Federal de Santa Cataring, por meio do Programa de Pos-graduag3o em Design. Ests pesquisa estd sob a
responsabilidade da Mestranda Esp. Franciele Forcelini e da Profa. Dra. Giselle Schmidt Alves Diaz Merino (orientadora).

Este questionario tem por objetivo a sua caracterizagéa

Sobre o Participante
[A01] idade: (ndmeros)
[A02] Sexo: ( ) Masculino () Feminino

[A03] Vinculo Institucional:

( ) Aluno de Graduagdo

Instituica Curso:
Habilitagdo: Semestre/fase:
£ bolsista/colaborador de nicleo, laboratério efou incubadora? ( )N3o ( )Sim, qual?

( ) Aluno de Pés-Graduagio

Instituigdo: Curso:
Linha de pesquisa: Nivel: ( )Mestrado ( ) Doutorado ( ) Pos-Doutorado
E bolsista/colaborador de niicleo, lab orio efou incubadora? ( )Na3o ( ) Sim, qual?

() Outro tipo de vinculo (professor, aluno especial, etc)
ituigdo: Departamento:

Area de atusgdo: Nivel: ( ) Graduado ( )Especialista ( ) Mestre ( ) Doutor

£ bolsista/colaborador de nicleo, laboratério efou incubadora? ( )N3o ( )Sim, qual?

|
Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE E — Roteiro entrevista semiestruturada A

Figura 60 — Roteiro entrevista semiestruturada A.

ENTREVISTA - Coleta de Dados e a Termografia Infravermelha TﬂEBqu

Esta entrevista tem o objetivo compreender o seu entendimento sobre coletas de dados
e a termografia infravermelha.

Sobre Coleta de Dados
[01] Vocé ja teve contato com coleta de dados?

[02] Em média, quantas coletas de dados vocé j& desenvolveu/participou?

[03] Se sim, de que forma vocé participou?

Como aluno de Graduagao/Pds-Graduagdo em projetos de disciplina e/ou projetos de
pesquisa

Como colaborador/Bolsista em Nicleo/Laboratorio/Incubadora

Outro

[04] Em quais passos da coleta de dados vocé encontra mais dificuldades?
Preparo da coleta, registro dos dados da coleta ou organizacédo dos dados coletados?

Vocé pode relatar as questdes que vocé considera mais desafiadoras?
[05] Vocé ja teve contato com algum protocolo de coleta de dados?

Se sim, qual foi o protocolo utilizado?
Como foi seu contato (realizando a coleta, auxiliando)? :
Quais foram as suas percepgoes gerais (contexto de uso, beneficios, dificuldades)?

Sobre a Termografia Infravermelha

[06] Vocé j& teve contato com a termografia infravermelha? )

Se sim, relate como foi seu contato (durante uma disciplina, na realizagdo de uma
coleta de dados, outro)

[07] Vocé ja realizou coleta de dados utilizando a Termografia Infravermelha?
Se sim, quantas?

[08] Sobre as questdes a seguir, vocé considera/imagina serem acoes dificeis de realizar
em uma coleta de dados com a TI?

Definir quais dados coletar sobre o usuério/produto

Estabelecer uma sequéncia adequada para coletar os dados

Reproduzir as coletas de dados mantendo o rigor cientifico

Saber como abordar o usuario no momento da coleta de dados

Saber se coletei tudo que preciso ou se os dados serdo suficientes/Uteis

Controlar as variadveis ambientais

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 61 — Roteiro entrevista semiestruturada A.
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ENTREVISTA * Percepcdo de Uso do Thermos Protocol TH;EISGMHS

Agora que vocé utilizou “THERMOS PROTOCOL” para realizar a coleta de dados, esta
entrevista apresentara questoes sobre as suas percepgdes quanto ao uso do mesmo.

1 PASSO PREPARAR (1.1 PREPARO PRELIMINAR + 1.2 PREPARO DA COLETA)

Como vocé avalia os seguintes aspectos do PREPARO PRELIMINAR e DA COLETA:
[01] Possui linguagem clara, de facil compreensao?

[02] Apresenta informagdes suficientes para o uso do protocolo?

[03] Permitiu a compreensao do todo (objetivos do protocolo)?

2 PASSO REGISTRAR (2.1 REGISTRO PRELIMINAR + 2.2 REGISTRO DA COLETA)

Como voceé avalia os seguintes aspectos do REGISTRO PRELIMINAR?
[07] Auxiliou na organizacao geral da coleta?

[08] Os campos disponiveis para preenchimento foram suficientes?
[09] Ajudou na organizacdo da equipe para o coleta?

[10] Facilitou a coleta de dados com o usuario?

[11] Os itens pré-definidos tornaram a coleta mais completa?

[12] Abordou itens que normalmente vocé nao coletaria?

[13] Possui estrutura satisfatoria para realizar a coleta?

[14] Vocé conseguiu coletar todos os dados previstos?

[15] Vocé achou pratico utilizar este guia?

Como vocé avalia os seguintes aspectos do REGISTRO DA COLETA?
[16] Auxiliou na realizacao da coleta?

[17] Auxiliou no registro de dados durante a coleta?

[18] Apresenta os campos de forma clara e compreensivel?

[19] Ajuda a coletar dados que normalmente vocé néo coletaria?
[20] Traz dados complementares que auxiliam na coleta?

[21] Vocé achou prético utilizar ele durante a coleta?

[22] Os campos disponiveis para preenchimento foram suficientes?
[23] Os campos para anotagdes foram satisfatorios?

THERMOS PROTOCOL (visdo geral)

Como vocé avalia os seguintes aspectos do protocolo na realizagdo da coleta de
dados?

[24] Auxiliou na sistematizagdo da preparacao e registro de dados da coleta?
[25] Auxiliou na coleta de dados sobre o Contexto, o Usuério e o Produto?

[26] Auxiliou na tomada de decisdo durante a realizacdo da coleta?

[27] Gera documentagao importante?

[28] Os passos (preparar e registrar) guiam de forma facil e agil a a coleta?

[29] Vocé utilizaria esse protocolo em coletas futuras com a termografia?

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE G — Dados padronizados

Figura 62 — Dados padronizados disponibilizados para coleta (1).

THERMOS

DADOS DA COLETA - 2.1 REGISTRO PRELIMINAR PROTOCOL
DADOS DA COLETA TEMPOS PARA OS REGISTROS
Descrigdo do registro/tempo: Registro do produto em
PROJETO repouso apos aclimatizagdo. Cédigo: Siga a instrugdo
do formulario/guia

Avaliagdo do comportamento térmico de encostos de

cadeiras escolares estofadas. . . i
Descrigdo do registro/tempo: Registro do produto apos

OBJETIVO 5 minutos de uso. Cédigo: Sigs a instrugdo do

Avaliar o comportamento térmico do encosto de formulario/guia

cadeiras escolares estofadas apos serem utilizadas por
diferentes periodos de tempo.

USUARIO
RESPONSAVEL
Vocé & o responzavel por esta coleta. .

N&o ha avalisgio de usuarios nesta coleta
Defina membros ficticios para a sua equipe -

REGIAO DE INTERESSE
EQUIPAMENTO N&o ha svalisgio de usuarios nesta coleta

Marca/Modelo: Flir E40 1 _

Resolugio: 160x120 pixels N&o ha svalisgio de usuarios nesta coleta
Faixa de temperatura: -20 2 650° C

Sensibilidade térmica: <0,07°C | i

Gama espectral: 7.5-13 ym N&o ha svalisgio de usuarios nesta coleta

PROGRAMAQiO DAS COLETAS

Né&o ha avalisgo de usuarios nesta coleta

Niamero de coletas necessarias: 1

Coleta com produto/amostra: Sim / 1 Né&o ha avalisgo de usuarios nesta coleta
Coleta com usuario/amostra: N3o /0
Data da coleta: Data de hoje CONTEXTO

Hordrio inicial: Horario que iniciar a coleta simulada.
Hordrio final: Horario que finalizar a coleta simulada.

Local: Sals 138- UFSC
Considere o checklist como realizado

PRODUTO

UP1 - Cadeira escolar estofads

Encosto da cadeira

JAREFA

Solicite a um usuério que ele utilize a cadeira porum
periodo de 5 minutos, sentando corretamente, utilizando
© encosto da cadeira.

@ @6 1
Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 63 — Dados padronizados disponibilizados para coleta (2).

THERMOS
DADOS DA COLETA - 2.2 REGISTRO DA COLETA PROTOCOL
PRODUTO CONTEXTO
1D PRODUTO AMBIENTE
Siga a instrugdo do formulario/guia Siga a instrugdo do formulério/guia
Material: Tecido (poliéster) /Emissividade: 0,98 Siga a instrugo do formulério/guia
Siga s instrugo do formulario/guia Siga a instrugo do formulério/guia
. .

N&o serdo utilizadas marcagdes nests coleta Siga a instrugdo do formulério/guia
Siga a instrugo do formulario/guia Siga a instrugo do formulério/guia

EOTOS E VIDEOS
Siga s instrugo do formulario/guia Siga a instrugo do formulario/guia

Utilize o celular dizponivel para as fotos
USUARIO 6 A

p 24°C
R Umidade do ar: 45%
Velocidade do ar: 0 m/z

Néo ha avaliagio de usurios nesta colets
Equipamento de medigdo:
Termo-higro-anemémetro Instrutherm THAL 300.
Néo ha avaliagio de usuarios nesta colets
LAYOUT
Siga a instrugo do formulario/guia
N&o ha avaliagdo de usurios nesta colets

Néo ha avaliagio de usudrios nesta colets

Néo ha avaliagio de usuarios nesta colets

Néo ha avaliagio de usuarios nesta colets

Néo ha avaliagio de usudrios nesta colets

N&o ha avaliagdo de usurios nesta colets

Néo ha avaliagdo de usuarios nesta colets

|
Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE H — TCLE

Figura 64 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (1/2)

12 VIA (pesquisador)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados de Identificagao

Titulo da pesquisa
Termografia infravermelha aplicada ao design: protocolo de coleta de dados termogréficos para o
desenvolvimento de projetos.

Pesquisador responsavel
Eugenio Andres Diaz Merino — (48) 9971.1003 — merino@cce.ufsc.br

Instituicdo que pertencem os pesquisadores

Universidade Federal de Santa Catarina

Centro de Comunicag3o e Expressdo (CCE) - Nucleo de Gestdo de Design (NGD)

Campus Reitor Jodo David Ferreira Lima - Bairro Trindade - Bloco A / Sala 111 - 12 Andar
CEP: 88040-900 / Fone: (48) 3721-6403

Ao participante da pesquisa

O Sr.(2) estd sendo convidado a participar da avaliagdo de um protocolo para a coleta de dados por
meio da Termografia Infravermelha, de responsabilidade dos pesquisadores Eugenio A. D. Merino,
Giselle S. A. D. Merino e Franciele Forcelini.

Tipo de pesquisa

A pesquisa da qual o Sr.(2) estd participando tem carater académico, ou seja, ndo tem fins lucrativos
para os pesquisadores. Conduzida por professores e estudantes fortalece o papel da universidade
em colaborar com a sociedade.

Objetivos

A pesquisa da qual o Sr(2) estd participando tem como objetivo desenvolver um protocolo para
auxiliar as equipes de projeto na adequada coleta de dados por meio da termografia infravermelha,
visando maior precisdo e confiabilidade dos dados, considerando sua aplicagdo no desenvolvimento
de produtos.

Justificativa

O publico desta pesquisa (alunos e professores) foi selecionado por serem potenciais beneficiados
quanto ao uso do protocolo, que pode auxiliar no preparo da coleta por meio da termografia, no
registro dos dados e na organizagdo dos mesmos.

Coleta de dados

Coleta de dados

Teste de clareza e percep¢do de uso do protocolo: o participante deverd manusear e realizar a
leitura do conteddo do protocolo, que também serad apresentado oralmente e, posteriormente,
deverd utilizd-lo no desenvolvimento de uma coleta de dados. Na sequéncia, devera participar de
uma entrevista sobre a clareza, contetdo e relevancia do protocolo, apresentando suas percepgdes
sobre o desempenho do mesmo. A duragdo da coleta ird variar conforme o tempo de execugdo da
coleta de dados simulada, estimada em 2:00 horas.

Fonte: elaborado pela autora.



Figura 65 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (2/2)
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12 VIA (pesquisador)

Beneficios e Riscos

Os beneficios relacionados ao desenvolvimento desta pesquisa envolvem a melhoria dos processos
de coleta de dados por meio da Termografia Infravermelha, oportunizando agilidade na coleta e
confiabilidade aos dados. Apesar da pesquisa ndo oferecer riscos a integridade fisica dos
participantes, pode oferecer como potenciais riscos o incdmodo ou constrangimento de ordem
moral e/ou social, com relagdo ao preenchimento dos itens presentes no questionério utilizado
como instrumento de coleta de dados.

Acompanhamento e assisténcia

Como acompanhamento e assisténcia, durante a realizagdo da coleta de dados, o participante tera a
presenga dos pesquisadores durante todo o periodo de coleta, auxiliando quanto a possiveis
duvidas ou no pedido de desisténcia do participante.

Garantia de Sigilo, Privacidade, Ressarcimento e Indenizacdo

A sua participagdo nesta pesquisa é voluntéria, ou seja, o Sr (2) pode recusar-se a responder o
questionario, ou alguma pergunta especifica. O Sr (2) conta com garantia de sigilo e privacidade,
podendo solicitar a qualquer momento a retirada dos seus dados sem qualquer prejuizo. Os custos
para desenvolvimento desta pesquisa sdo cobertos pelos pesquisadores, tendo o Sr (2) a garantia de
que nenhum valor lhe serd cobrado no decorrer da presente pesquisa. Além disso, havendo
eventuais danos ou custos decorrentes da pesquisa, o Sr (2) tem a garantia de ressarcimento e
indenizagdo.

Havendo qualquer davida o Sr (2) podera requisitar explicagdes ao pesquisador durante a aplicagdo

da pesquisa. Ap6s a assinatura deste termo, o Sr (2) recebera uma segunda via do mesmo, rubricada
e assinada.

Eu, RG,
neste ato representado por mim,
RG ne declaro ter sido informado e concordo em participar

como voluntério da pesquisa acima descrita.

Assinatura do Participante Assinatura do Representante Legal

Eu, Eugenio Andres Diaz Merino, declaro que cumprirei as exigéncias e condigdes neste documento
especificadas, conformeyjtens 1V.3 da Resolugdo 466/12 do CNS.

)ﬂz;l/?

Assingtura do Pesqu&!ador

Florianépolis, de de 20 .

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 66 — Termo de Consentimento para Uso de Imagem e Voz

12 VIA (pesquisador)

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM E VOZ

Dados de Identificagao

Titulo do pesquisa
Termografia infravermelha aplicada ao design: protocolo de coleta de dados termograficos para o

desenvolvimento de projetos.

Pesquisador responsavel
Eugenio Andres Diaz Merino — (48) 9971.1003 — merino@cce.ufsc.br

Instituicdo que pertencem os pesquisadores

Universidade Federal de Santa Catarina

Centro de Comunicagdo e Expressdo (CCE) - Nucleo de Gestdo de Design (NGD)

Campus Reitor Jodo David Ferreira Lima - Bairro Trindade - Bloco A / Sala 113 - 12 Andar
CEP: 88040-900 / Fone: (48) 3721-6403

Eu RG
permito que o pesquisador relacionado acima obtenha fotografia, flmagem ou gravagéo de voz
de minha pessoa para fins de pesquisa cientifica/ educacional.

Concordo que o material e as informagbes obtidas relacionadas a minha pessoa possam ser
publicados em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras, periédicos cientificos e demais
materiais relacionados a pesquisa. Porém, minha pessoa nao deve ser identificada, tanto quanto
possivel, por nome ou qualquer outra forma. As fotografias, videos e grava¢des ficarao sob a
propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes ao estudo e sob sua guarda.

Assinatura do Participante

Eu, Eugenio Andres Diaz Merino, declaro que cumprirei as exigéncias e condigdes neste documento
specificadas.

LIL.

Assinptura do Pesquisiéor

Florianépolis, de de 20,




APENDICE J - Versdes do Protocolo

Figura 67 — Versdo do protocolo (1).

Fonte: a autora.

Figura 68 — Versdo do protocolo (2).
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Figura 69 — Versdo do protocolo (3).

0T0COL0.
SR RMOGRAHIC®

Fonte: a autora.

Figura 70 — Versdo do protocolo (4).

PASSO PASSO y PASSO
PREPARAR REGISTRAR REGISTRAR

REGISTRO PRELIMINAR

MANUAL DE PASSO MATERIAIS
INSTRUGOES COMPLEMENTARES.

MRS

Fonte: a autora.
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Figura 71 — Vers&o do protocolo (5).

Fonte: a autora.
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APENDICE K — Transcricdo entrevista A participante 1

As questGes elas vdo me ajudar a ter o
entendimento do quanto  vocé
entende, qual a sua experiéncia com
coleta de dados e com a termografia
infravermelha.

Vocé ja teve contato com coletas de
dados?

P1: Sim.

Em média quantas coletas vocé ja
desenvolveu?

P1: Inimeras. Tem que ser quantitativo,
em ndmeros?

Ndo precisa quantificar se sdo
inUmeras, pode falar de que forma vocé
participou, como estudante de
graduagdo, pods-graduagdo, como
trabalho?

P1: Inimeras coletas, em todos os
niveis, desde assistente, alunos de
graduagdo, de mestrado, de doutorado,
e hoje como coordenador. Te falar assim
o nlmero, ndo teria, mas assim, deve ter
mais de 100 coletas, com certeza.

Em quais passos de coleta de dados
vocé encontra mais dificuldade? No
preparo da coleta, no registro dos
dados durante a coleta ou na posterior
organizagdo desses dados coletados?
Pode ser mais de uma. Quais seriam
essas dificuldades?

P1: As dificuldades, no meu caso, como
especialista, é tentar diferenciar em que
papel. Se eu estiver participando de uma
coleta ou se estiver coordenando uma
correta s3o aspectos totalmente
diferentes. Por exemplo, as maiores
dificuldades que sempre se encontra
estdo no planejamento da coleta, sé que
essas dificuldades elas aparecem
posteriormente. O mau preparo da
coleta se reflete I3 na frente, a partir do
momento quando tu estas realizando a

coleta e principalmente no momento
que estd se organizando os dados. Sdo
os principais problemas de um mau
preparo, de um mal planejamento, deu
mal dimensionamento quanto ao
tempo, quanto as questdes que estdo
sendo levantadas, quanto a ordem da
coleta, o que é primeiro e o que é
depois. Entdo, eu diria assim, o maior
problema que eu vejo no planejamento,
para mim. Um mau planejamento ou um
planejamento falho, ele vai ter um
efeito cascata. Ja, diferentemente, se
vocé erra na coleta, digamos assim,
praticamente daqui para frente vocé vai
ter os problemas, vamos voltar
informacBes. E |4 na frente a mesma
coisa, voc& erra nos dados, af
praticamente na organiza¢do vocé vai
ter isso. Para mim, o mais importante
seja o planejamento.

Seria o preparo?

P1: Seria o preparo planejamento.

E é onde se encontra as maiores
dificuldades?

P1: E é onde se encontra as maiores
dificuldades por motivo até bem basico,
porque as pessoas ndo atribuem o
verdadeiro valor a essa parte do
processo. As pessoas acreditam que
ndo, que é mais importante vocé focar
no dispositivo, no equipamento,
conhecer o equipamento e depois ter
uma clareza de como que eu vou
analisar os dados, utilizar estatistica,
organizar ou utilizar um software. E o
planejamento é o0 que acaba,
principalmente pelas, digamos, pelos
acontecimentos inesperados que tem
durante uma coleta. Entdo se vocé ndo
se programar, que vai desde acabou a
bateria de um equipamento até uma



folha, ou até um dia de chuva ou de sol,
se é na rua e vocé n3o se preparou para
isso, isso ai acaba tendo suas
dificuldades.

Vocé ja teve contato com algum
protocolo de coleta de dados? Tanto
desenvolvido para alguma coleta
quantos protocolos ja estabelecidos?
P1: Sim, varios.

Vocé lembra de algum deles?

P1: Por exemplo, todos os instrumentos
de coleta e Protocolos de coleta
principalmente da ergonomia, das
medidas subjetivas. Por exemplo, os
protocolos Rula, Reba, Index, o
questiondrio nérdico, tem os métodos
Les, tem varias ferramentas que vem
com protocolo pré-estabelecido para
sua aplicagdo. Porém, talvez a principal
fragilidade todos eles é que eles ndo
apresentam de forma Clara, ou ndo ha
uma preocupag¢do, ou principalmente
ndo hd um acesso a como se utilizar o
protocolo. S3o instrumentos que
indicam pergunta isso, pergunta aquilo
entdo momento, porém ele ndo tem, ta
e como eu preparo isso, eu fago uma
prévia, no maximo diz ah, vocé tem que
explicar o processo para o entrevistado
vou explicar para ele vai auto responder.
Porém ndo tem planejamento em cima
disso.

E quais foram suas percepgbes Gerais
com uso desses protocolos? Eles
auxiliam? As vezes eles dificultam?
Qual sua percepgdo geral sobre o uso
deles?

P1: Todos os protocolos que eu tenho
utilizado, 99% eles ajudam. Eles ndo
ajudam quando vocé n3o conhece o
protocolo, quando vocé aplica ele
também sem saber e acaba fazendo
alteragdes ou aplicando de forma
intuitiva. Nenhum deles é intuitivo.
Todos eles sdo validados, entdo todos
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eles tdm uma base, e as pessoas,
habitualmente, pega um instrumento
como questiondrio nérdico e pede para
pessoa pintar a drea que sente mais dor
nos ultimos 12 meses, e coloca al mais
ou menos. Mas ndo é isso. Precisa, na
minha opinido, os que utilizei com
conhecimento de causa nunca tive
problema. Foram muito tranquilos sem
utilizar e os resultados também foram
bem féceis. Até os mais complicadinhos,
digamos assim como por exemplo,
aplicacdo da equagdo Nioshi, que utilizei
bastante, principalmente quando eu fiz
0 mestrado. Onde vocé tem uma série
de medidas, angulos, frequéncias e
erros que aparece muito no mau uso
dele. Eu sempre comento que o
questiondrio Nioshi ele é para um
deslocamento de 0 maximo 1 m, um
passo para frente outro lado. E as
pessoas utilizam a equacdo Nioshi para
um cara bloquear um peso durante 10
m carregando saco de cimento. De qual
forma, por exemplo, a clinica do laboro
com uma outra escritura para uma
coleta de dados fisicos. E a mesma coisa.
Agora vamos falar um pouquinho sobre
a termografia infravermelha.

Vocé ja teve contato com a TIV?

P1: )34, sim.

Relata um pouquinho do seu contato. O
primeiro contato como foi em uma
disciplina, foi dando uma disciplina?
P1: O primeiro contato que
infravermelho foi a uns 15 anos atrds em
um projeto na drea da saude, sendo
utilizado a termografia infravermelha
para o diagndstico de algumas doengas,
na drea médica, em um projeto na érea
hospitalar. Ndo tinha nada a ver comigo.
A partir desse momento, nasce a
inquietude da gente comegar a utilizar a
termografia infravermelha dentro da
ergonomia e do Design. Porém, isso sé
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se materializa anos mais tarde. Na
verdade, ele foi acontecendo, com a
minha participagdo em bancas, em
trabalhos de outros colegas da drea da
saide e da drea das Engenharias,
principalmente, muito pouco da 4rea da
fisioterapia, muito pouco do design, e
ele se materializa na aquisicdo do
primeiro  equipamento que nds
compramos no laboratério a 5, 6 anos
atrés.

E as primeiras conversas que foram na
area da saude, vocé chegou a participar
das coletas?

P1: Ndo, ndo. Eu tive o contato com o
equipamento e ele me chamou atengdo
e a partir disso, pela inquietude, fui
pesquisar e verifiquei queria uma
grande correlagdo. Porém, naquele
tempo, praticamente ndo encontramos
nada cocada na area de ergonomia. Na
engenharia sim, mas na ergonomia ndo.
Ent3o isso, digamos, foi o que motivou.
Vocé ja realizou coleta de dados
utilizando a TIV?

P1:Sim.

Muitas coletas? Poucas coletas?

P1: Varias, varias. Eu ndo diria assim
tantas quantas as outras.

Em que contextos?

P1: Em diferentes contextos, desde
contextos industriais, j& foram feitas em
frigorificos, ja foram feitas em linhas de
produgdo, ja foram feitas em diversos
trabalhos de agricultura, jé foram feitos
trabalhos tocando é4rea de servigos,
atividades repetitivas também bastante,
reabilitagdo de pacientes na area de
fisioterapia e terapia ocupacional,
esforgos fisicos por carregamento de
peso, principalmente na regido lombar
de dorsal. Acredito que seja isso. Ah, na
regido facial também, tivemos alguns
levantamentos associados a algumas
patologias com criangas com autismo,

para tentar identificar é4reas de
mudanga de temperatura que tivessem
alguma relagdo com o comportamento
ou com reagdes desse tipo de Patologia.
Acho que seria isso.

Agora vou falar alguns pontos eu quero
que vocé fale um pouquinho quais as
dificuldades em realiza-los. Dentro de
uma colega termografica, é dificil
definir quais os dados comentar sobre
0 usuario, sobre o produto?

P1: E dificil se vocé n3o sabe o que vocé
quer coletar. Se vocé tem clareza
daquilo que vocé vai coletar, fica mais
facil, bem facil na minha opinido. Entdo
a defini¢do, primeiro, de vocé conhecer
aquilo que vocé vai fazer, conhecer o
contexto onde estd inserida essa
atividade, seja uma atividade de
trabalho ou servigo, seja o que for, fica
bastante facil determinar areas que
vocé quer trabalhar, momentos que
vocé quer registrar. Se a gente n3o tiver
clareza, por exemplo, ai realmente fica
bem dificil.

Entdo o importante é ter um objetivo
bem definido?

P1: Tem que ter um objetivo bem
delineado, porém esse objetivo tem que
ser flexivel, por que a prdpria imagem
termogréfica, por ela ser superficial,
também tem um grau de subjetividade,
vocé ndo pode simplesmente definir e
dizer assim: vai ser aqui. Vocé realmente
tem que estar atento a algum tipo de
ajuste, mas depois que mapeou, que
registrou isso, a coleta ela tem que ser
totalmente homogénea e controladinha
para ndo fugir dos padroes.

E estabelecer essa sequéncia adequada
na coleta, vocé acha que é dificil
estabelecer o que eu fago primeiro, o
que eu fago depois?

P1: Na minha opinido, como eu conhego
um pouquinho sobre isso, ndo tanto



quanto talvez poderia, para mim nao é.
Para mim ¢é relativamente simples
porque a gente sabe, por exemplo, os
tempos minimos que eu precisaria, os
intervalos que eu precisaria colocar para
ter uma medida mais confidvel, os
tempos de repouso para voltar a
temperatura normal, sobre a exposi¢do
ao calor, os elementos associados ao
tipo de vestimenta, ambiente,
temperatura, umidade que vdo
interferir nele. Entdo, eu diria sim,
quando se conhece um pouquinho
disso, fica relativamente simples. A
Unica questdo que, dependendo do tipo
de atividade, do tipo de levantamento,
tem que se fazer uma afericdo, por
exemplo, dos intervalos que precisaria
fazer de uma determinada atividade,
porque ndo é para todas. Em uma
atividade de altissima intensidade, o
tempo médio ele ndo é igual para todos.
O tempo de recuperacdo de uma pessoa
que esta digitando no telefone celular
ele é diferente do tempo, por exemplo,
de uma pessoa que esta carregando um
saco 14 no Ceasa durante o dia inteiro, 8
horas por dia em uma temperatura de
40 graus. E bem diferente, entdo tem
que se tomar esses cuidados e verificar
certinho para que esses intervalos sejam
adequados. As vezes vocé dd uma
pessoa com uma variagdo de
temperatura muito elevada em um
trabalho repetitivo em altissima
temperatura, e tira uma foto
termografica e a pele estd exposta ao
sol, vai dar 3, 4 graus de diferenga. E ai
vocé vai atribuir a isso, digamos, o
problema é inexistente, que seria um
outro problema.

Entdo pelo seu conhecimento, ja fica
mais facil?

P1: Ja fiz um pouquinho mais fécil.
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Em relacdo a sequéncia dos Passos
durante a coleta, primeiro vou
aguardar o usuario, primeiro vocé
visitar isso, vocé acha que pela sua
experiéncia, isso é facil de fazer,
mesmo quando tem uma equipe
envolvida?

P1: N3o, af é diferente. Ai podem existir
algumas dificuldades dependendo da
experiéncia da equipe. As vezes a
equipe, pela inexperiéncia, acaba ou
ndo realizando o que foi previsto, por
inexperiéncia ou as vezes por
desconhecimento e por ndo atribuir a
importancia de cada uma das etapas.
Entdo, talvez por pressa e por outras
contingéncias. Mas esta é uma situagdo
que, comumente, ndo é raio de ndo
acontecer. Mas nds que estamos
habitualmente, agora neste momento,
mas comandando, organizando e
gerenciando as coletas, é algo que o
tempo inteiro a gente estd alertando os
alunos. Olha, segura aqui, para, volta,
ndo faga isso, coloca direito o
equipamento, olha ele saiu do lugar, a
marcagdo ndo foi feita. Mas na medida
que a equipe ganha experiéncia, depois
disso se torna uma rotina, mas até
chegar nisso demora um pougquinho. As
pessoas acabam ndo entendendo
importancia.

E reproduzir as coletas, vocé falou que
tem essa questdo do rigor cientifico, de
poder reproduzir as coletas, vocé acha
gue isso tem uma dificuldade?

P1: Tem dificuldade, ndo muito grande,
mais uma dificuldade mais que razoavel,
principalmente por isso. Hoje, apds esse
periodo todo, a gente tem essa questdo
do registro, entdo as pessoas que estdo
um pouquinho a mais de tempo
trabalhando com isso, eles ja estdo
esses cuidados, ja faz parte isso, as
marcagdes, as fotografias, tudo isso.
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Entdo eu insisto, uma equipe bem
preparada, bem treinada ¢é bem
consciente de tudo isso, isso se torna
algo muito trivial. Eu sempre falo, é
como um exame de laboratério, para
quem estd & no Santa Luzia fazendo
exame é muito trivial, mas aquele cara
que fala pela primeira vez, o estagidrio,
t4 tudo errado, ele te engana, troca as
coisas. Esse é& um ponto muito
importante, entdo a organizagdo e para
isso as pessoas da equipe tem que
vivenciar isso, tem que dormir com ele
também, com a coleta, com o protocolo,
e na verdade fecha o olho e ta olhando
0 processo. Isso até, vocé deve ter
inventado muitas vezes, quando a gente
chega numa coleta quando vocé tava
comegando, a gente falava ndo ta
errado, presta atengdo nisso, esta
faltando aquilo, desde uma gestdo de
uma bateria, ninguém ta filmando,
ninguém t& fotografando, td faltando
isso, coloca GoPro por cima. Esse tipo de
coisa que a gente alertava ou depois
questionava: Vocés fizeram isso? Ndo.
Vou deixar vocé falar naguele momento
para que se transformasse em algo,
ainda que as vezes a pessoa nao
compreendesse no primeiro momento,
mas que fosse uma questdo mais da
didética ele ndo estd corrigindo o tempo
inteiro no momento, que as vezes as
pessoas sentem mal por qué sdo
corrigidas, expostas a correcdo perante
o préprio individuo/ sujeito. E depois
quando vocé fala olha ndo podemos
fazer isso assim, assim, assim. Mas ja
fizemos, esquece. Entdo, este é um
ponto bem importante, a forma com
que a gente consegue abordar o que as
pessoas conseguem absorver isso tudo.
E em relagdo ao sujeito que participa da
coleta, vocé acha que tem alguma
dificuldade em lidar com ele durante a

coleta? Em dar as orientagdes, nessa
relacdo com usuario durante a coleta.

P1: As principais dificuldades que a
gente enfrenta, no primeiro momento,
é a falta de esclarecimento por parte da
equipe para essa pessoa. As pessoas
acabam subentendendo o que é fazer
uma fotografia termogréfica, porque é
muito simples, por que ndo é invasivo,
isso e aquilo, mas a pessoa ndo faz a
menor ideia, dependendo da pessoa,
alias 90% nunca viu isso e ndo
entendem. Entdo, sempre tem que ter
esse cuidado para que a pessoa
compreenda. E outro elemento muito
importante que a gente sempre coloca é
o feedback para essa pessoa. Esse
feedback vai desde uma fotografia que
vai ser enviada para ele por WhatsApp
com o equipamento ou fazendo
atividade e principalmente o
reconhecimento, que ndo é comprar, é
um agrado como reconhecimento. Pode
ser uma balinha, uma aguinha no
momento da coleta, pode ser um abrago
ou pode ser uma perda de mdo, que é
superimportante. E, anterior a esse
processo, tem essa explicagdo porque
muitas vezes as coletas, principalmente
em nivel Académico, por causa do
tempo, o pessoal j& vai, pede
autorizacdo a um terceiro ia dizer uma
coisa que os funcionarios fagam
atividade e a gente chega e o chefe fala
tem que fazer essa coleta para ajudar
ele, e vocé faz para ficar mente na
mesma hora. Entdo, esse procedimento
da gente ter um planejamento, de
dispor um tempo para falar com essa
pessoa, e que essa pessoa nNos permita,
junto com ele, conversar com essas
pessoas sem maquina fotografica no
pescogo, tem prancheta, sem nada, esse
é um processo muito importante para
que vocé tenha esse comprometimento



da pessoa e essa disponibilidade, e a
pessoa acaba fazendo com a maior
vontade. Porque as vezes vocé vai
precisar fazer 1, 2, 3, 4 vezes e a pessoa
vai realmente participar.

Vocé acha que existe uma dificuldade
em saber se foram coletados todos os
dados necessarios durante a coleta?
P1: Ai é um ponto superimportante que
a gente fala, a gente tem que ter um
mecanismo, um protocolo de coleta, um
documento, como vocé queira chamar,
ele tem que ter de alguma forma uma
lista de verificagdo, um check list, uma
lista de afericdo das coisas que vdo
acontecendo. O ideal que fosse um
software, uma coisa que vocé apertasse,
mas se nesse protocolo eu possa ir
checando essas condicOes, a situagdo.
Por exemplo, na termografia, por mais
que a gente faga a questdo do ambiente
controlado, se for no laboratério tudo
bem, eu vou comprar |4 a temperatura
no inicio, no meio e no fim para ver se
n3o houve variagao, mas quando é no
local de trabalho, um front desk de um
hotel, 14 um servico, eu estou avaliando
atendimento, e essa temperatura tem
uma porta de frente pro mar com
convicgdo, como mudanga de
temperatura de manh3, de tarde e de
noite, se eu ndo tiver alguma coisa que
me lembre que eu tenho que checar
essas informagdes, as medidas sdo
mudar muito. Esse é um aspecto bem
importante, entdo, talvez eu imagino
que poderia ter algo que ndo seja
burocratica demais, mas que tem um
alerta para que em determinados
momentos da coleta eu pare e veja se
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mudou alguma coisa, tem que chamar
atengdo, como se fosse um alerta, e se
tiver alguma mudanga, coloca uma
caixinha, por exemplo para temperatura
0 que é uma variavel muito importante
na termografia, a varidvel ambiental. O
ideal para mim era ter, tinha no
laboratério, mas foi quebrado, tinhamos
termo-higro-anemdmetro digital
completo que era conectado no
software no computador, entdo ele
ficava controlando a temperatura o
tempo inteiro, monitorando. Entdo tu
tinha isso ali, entdo era muito tranquilo,
fui eu mantendo o controle. Teria
alguma pessoa da coleta que saiu o
tempo inteiro monitorando as variagdes
e tal. Mas de forma geral, acredito que
tem no controle da velocidade do ar, da
temperatura e da umidade, ja € um
grande... E tem um outro fator que é
bem importante, que poucos utilizam,
mas gue na termografia infravermelha,
embora ainda ha controvérsias sobre
isso, que sdo os indices de reflexdo nas
superficies, que ele acaba
comprometendo um pouquinho a
fidelidade dos dados. Ainda por ser
superficial, a gente tem uma margem de
seguranga bem grande quanto é essa
temperatura, porém dependendo do
tipo de iluminagdo, do grau de
incidéncia em cima de determinada
parte do corpo, o préprio reflexo da uma
diferenca isso seria um cuidado que
precisaria ser tomado, principalmente
com o ambiente onde vocé esta. Seria
um elemento que foge um pouquinho
da temperatura.
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APENDICE L - Transcri¢do entrevista B participante 1

Entdo, agora, a segunda parte sera
sobre o uso do guia e dos formularios.
A qualqguer momento vocé pode
consulta-los. A gente vai falar primeiro
do passo preparar do guia. Entdo, eu
gostaria de saber como vocé avalia
alguns  aspectos deste  preparo,
comegando pelo preliminar, que é o
preparo antes da coleta. Vocé acredita
que esse preparo tem uma linguagem
simples, clara e facil de compreender?
P1:tem, a linguagem é clara.

Ele traz informagdes suficientes para
conseguir  executar uma coleta
termografica, para esse preparo
preliminar da coleta?

P1: Sim.

Ele permitiu a compreensdo de um
todo da coleta com as informacgdes e as
orientacdes?

P1: permitiu.

E em relagdo ao preparo preliminar,
qual sua opinido geral sobre ele?

P1: ele me pareceu que ficou bastante
facil objetivo tirando alguns pequenos
detalnes da correlagdo com a
ficha, algumas questdes numéricas ou
alguma especificagdo que viesse mais
pronta, por exemplo, uma sugestdo do
ID para vocé ndo confundir depois
P1. Vai colocar o ID1, depois recolocar o
P1. Entdo isso pode confundir pequenos
detalhes. Essa correlagdo entre o guiae
os formulérios aparece efetivamente
aqui e a ficha que tenha sempre
elementos que me conectem, digamos
assim, para eu ndo me perder. E
pequenininho, mas esses icones sdo
superimportantes, entdo eles foram
bem felizes. E a questdo da ordem que
nés vimos agora no final, que é a ordem
da organizacdo e para que as fichas

realmente tém uma ordem daquilo que
vocé esta querendo que
aconteca, principalmente no caso do
contexto.

E em relagdo ao preparo da coleta, que
é a segunda parte do guia de
orientagBes. Possui também uma
linguagem clara e de  facil
compreensdo?

P1: possui, uhum.

Também trazem informacGes
suficientes para o desenvolvimento da
coleta?

P1: Em principio sim,eu ndo vi que
faltou nada.

Entdo permitiu essa compreensdo do
todo?

P1: permitiu, na minha opinido sim.
Sobre a preparacdo da coleta, qual sua
opinido geral sobre essa fase do
preparo?

P1: Eu penso que a principal dificuldade
que todo mundo vai enfrentar vai ser o
primeiro contato com o instrumento. Se
eu fizer novamente agora, 80% das
minhas duavidas foram embora. Entdo,
tem esse aspecto que para mim é
fundamental, é o primeiro contato,
contato surpresa, nunca utilizei um
protocolo dessa natureza. A questdo
dos blocos também é algo assim, para
mim conhecido, mas que vai ser
desconhecido para muitas das pessoas.
Mas a partir do segundo ou terceiro
contato com certeza, vai ficar muito facil
porque ele esta muito intuitivo, ele esta
bem numa légica, em um caminhar.
Entdo eu ndo vejo muitos problemas,
mas no primeiro com certeza tem essa
aclimatagdo.

Sim, tem essa adaptacdo ao protocolo.
Agora a gente vai falar um pouquinho



sobre o passo de registro, que possui 0s
formularios onde vocés estdo as
informacGes. Em relagdo ao registro
preliminar, que vocé preencheu antes
da coleta e preparou ela. Esse
formulario ele auxiliou na organizagao
geral da coleta?

P1: Auxiliou, de forma geral sim, ele
trouxe informacgdes importantes.
Porém, hd uma coisa que talvez ele
possa, insisto por ser a primeira vez da
nomenclatura vocé acaba se
confundindo, P, U, amostra data,
horario inicial, tal (esqueci até de
colocar o horario é a observagdo). Mas
eu acredito que é uma questdo mais da
linguagem e da proposta, mas em
principio ta correto, insisto talvez como
nos dados da coleta e tinha um
preenchido como exemplo e eu ndo
prestei atengdo, eu fiquei na davida e
depois eu marquei e acabei apagando
porque ndo era um, tu marca com X.
Aqui - amostra - também eu fiquei na
davida se poderia colocar, na amostra
eu vou colocar P1, P2, P3, vou vou
colocar 1, 2, 3, 4? Entdo eu acho que a
Unica davida, como eu ndo preparei a
coleta, essa talvez seja a Unica questdo,
de como preencher corretamente. Mas
se eu tivesse prestado um pouquinho
mais de atengdo no X, eu ndo teria esse
problema. Porém quando fala da
amostra P, a numeracdo que eu fiquei
na duvida.

Os  campos  disponiveis  foram
suficientes, em tamanho e em
quantidade, para a coleta?

P1: foram, inclusive estdo grandes,
poderiam ter sido menores em alguns
Casos.

Ele ajudou na organizagdo da
equipe? No caso que vocé desenvolveu
sozinho, mas essa...
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P1: ajudou, porque aqui eu tenho a
divisdo das etapas minimas e tem opgdo
de colocar mais alguma coisa, se quiser,
um drone, sei la. Se tivesse outra coisa,
poderia colocar aqui.

Esses itens pré-definidos tornaram a
coleta mais completa? Vocé acredita
que por ter esse roteiro ja com itens
que vocé precisa preencher ou que ja
vdo te orientando para o
preenchimento, torna uma coleta mais
completa?

P1: eu ndo poderia afirmar mais
completa, mas que ela é mais confidvel
€, porque eu tenho os itens minimos
que eu preciso considerar e preencher.
Se ndo preencher, vai informacGes e
depois ndo vou ter.

Esse instrumento ele abordou itens que
normalmente vocé ndo cortaria?

P1: ndo, pelo menos o que eu fiz agora
ndo.

Talvez eu do usuario?

P1: talvez no usuario sim, mas de uma
forma geral seriam os que eu coletaria
sim, seriam os minimos que eu
colocaria.

Entdo vocé acha que possui uma
estrutura satisfatoria para realizar a
coleta?

P1: sem duvida

Vocé conseguiu coletar todos os dados
previstos?

P1: sim, consegui.

E vocé achou o pratico utilizar o guia e
os formularios?

P1:assim, eu penso que a questdo de ter
varias folhas separadas, eu ndo sei se na
hora da ordem eu teria alguma forma de
manté-las associadas, ndo sei, de
alguma forma que eu tenha, como vocé
falou, alguma marcagdo mais evidente
do que que é cada coisa para eu t3, e
agora, Eu vou para coleta, vou para
coleta. Talvez alguma coisa que
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diferencia um pouquinho mais cada
uma delas, acho que facilitaria. Mas
insisto, depois de eu ter ele, s6 de olhar
eu ja vou saber que essa é a ficha da
para coleta, essa aqui ja vou saber pela
forma que é a outra, mas sé depois do
terceiro ou quarto. Talvez isso ndo seja
relevante pois este ndo é um
instrumento para uma pessoa sem
nenhum tipo de experiéncia.

E quanto ao formulério do registro da
coleta, que vocé utilizou para registrar
os dados durante a coleta, ele auxiliou
na realizagdo?

P1: ele auxiliou, ele guia o processo
para tu ndo esqueceres de nada. Por
exemplo, se lembra da emissividade, te
lembra da posicdo, te lembra das
marcagdes, se lembra de tudo, inclusive
no contexto também, ele te faz lembrar
dos itens e de vocé ja deixar registrado
0 que vocé precisa.

Ele apresenta os campos de forma
Clara e compreensivel?

P1:sim.

Com espago
preenchimento?
P1: sim. Superdimensionados alguns,
que poderiam ser menores. SO para
faltar ia pensar, se fosse o caso, se for
utilizar centimetros, milimetros em
algumas das marcag&es.

Ele traz dados complementares que
auxiliam na coleta?

P1: os dados complementares que ele
traz, por exemplo, sdo sobre os
posicionamentos, que sdo
fundamentais. Praticamente sdo elese o
check-list, que eu penso que sdo
importantes.

Os campos para anotacdes eles foram
satisfatorios?

P1: n3o houveram intercorréncias,
entdo ndo foram necessdrios, mas
parece ser um espaco suficiente sim.

suficiente  para o

Ele auxiliou a coletar dados que talvez
vocé ndo colocaria durante uma
coleta?

P1: dos que eu conhego, praticamente
sdo todas aqui. O que eu acredito que
poderia ter sido uma boa lembranca,
que talvez eu poderia ter esquecido se
ndo tivesse o registro do protocolo seria,
no usuario, esses itens que sao bem
importantes.

Das orienta¢des de como ele deve vir
para a coleta.

P1:isso, das orientagdes, do vestuario e
tudo isso né.

Qual a sua visdo geral sobre esses
formularios de registro?

P1: a visdo geral é que ele facilita, ele
orienta bem, de forma
satisfatdria. Reforgo, na condicdo de
uma pessoa que for fazer essa coleta
com experiéncia em um nivel razoavel,
com o conhecimento do dispositivo, do
equipamento e do contexto da
pesquisa. Talvez a oportunidade de
melhoria seria mais na questdo de
deixar claro, mais claro ainda, a ordem
deles, o processo em que isso vai ser
utilizado, para que n3o existam idas e
voltas. Nos itens que eu ndo preenchi,
foram realmente por indecisdo, se
utilizo, por exemplo a ID ou P, se coloco
ou ndo coloco. E nas medidas, como eu
falei, os centimetros ou milimetros. E de
fato, iniciar pela preparagdo do local,
que é légico, seria 0 mais indicado, para
depois realmente proceder as outras
questdes com O usudrio e com o
produto. O que seria 0 mais importante.
A parte final eu ndo sei, depois os dados,
teria que ver como eles saem para ver,
mas em principio, para a coleta, me
parece que estaria bem adequado.
Entdo, de uma visdo geral deste
protocolo, vocé acha que ele auxiliou



na sistematizacdo do preparo e do
registro da coleta?

P1: para mim sim

Ele é o senhor na coleta de dados sobre
o contexto, usudrio e produto?

P1: uhum, sim.

Ele auxilia na tomada de decisGes
durante a execugdo da coleta? O que eu
fago agora?

P1: ajudou, ajudou no momento da
indecisdo. Vocé tem onde se apoiar.
Estou na divida agora, esqueci disso,
volto e verifico.

E mesmo ndo preparo preliminar, ele
auxilia?

P1: auxilia, eu reforgo a questdo de vocé
se ambientar com o instrumento, por
exemplo, vocé ter lido vérias vezes, ter
experimentado, entdo acredito que
duas, trés vezes utilizando ele, ele fica
bem tranquilo.

Ele gera uma
importante?

documentagdo
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P1: sem duvida, o registro de tudo e a
verificagdo dos itens que vocé
considerovu, inclusive as verificagdes,
olha, verifica isso, verifica aquilo. Acho
que isso é fundamental.

Os passos, 0 preparar e o registrar que
foram  trabalhados aqui  nessa
coleta, eles viam de forma facil a
coleta?

P1: ele facilita e Além de facilitar, ele
agiliza e d4 maior seguranga, na minha
opinido.

Vocé utilizaria esse protocolo e futuras
coletas com a termografia?

P1: com certeza, até compraria.

Vocé tem alguma opinido geral sobre o
protocolo, algum comentério geral
sobre protocolo que ainda gostaria de
fazer?

P1: eu penso que, além dos que ja foram
feitos, essa busca por tentar, sempre
dentro do possivel, tornar ele mais
simples, mais intuitivo, mais efetivo,
mas preciso, acho que é isso.
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APENDICE M - Transcricdo entrevista A participante 2

Esta é uma entrevista prévia para
verificar qual é o seu conhecimento em
relacgdio a coleta de dados e a
termografia infravermelha. Vou fazer
algumas questBes e vocé pode ficar a
vontade para discorrer sobre contato
cadé a situagBes que vocé vivenciou.
Sobre a coleta de dados vocé ja teve
contatos com coleta de dados?

P2:Ja

Em média quantas coletas de dados
vocé ja participou? Se ndo tiver como
quantificar, pode relatar em que
contexto vocé participou. Como aluna
de graduacdo? Como professora? Em
alguma incubadora, laboratério?

P2: Como professora em aulas praticas
com os estudantes, avaliando adultos
em situacbes de trabalho, em
ambientes de trabalho. Também
laboratério de pesquisa, avaliando
pessoas com  deficiéncia  para
desenvolvimento  de  tecnologias
assistivas. Acho que umas 10, uma
média de umas 10. Umas 10
experiéncias de coletas.

E na execugdo dessas coletas, qual o
passo que vocé acredita ser mais dificil
onde vocé encontra mais dificuldades?
No preparo da coleta, no registro dos
dados durante a coleta ou na
organizagdo dos dados coletados? Das
coletas que vocé participou, e vocé
sempre participou ativamente?

P2: Sim, mas agora eu ndo participei do
momento final, de organizacdo, a
analise das imagens, no maximo eu
salvo no computador. O que eu achei
mais dificil, no caso, nas minhas
experiéncias, ou é a questdo de
organizar esse ambiente para esse
publico, que s3o pessoas com

deficiéncia. Porque muitas vezes Eles
ndo conseguem ficar naquela postura
ideal.

Vocé acha entdo que preparam mais
complexo?

P2: Junto com o sujeito.

O registro dos dados e a sequéncia é...
P2: E que essa parte eu ndo faco s6, eu
sempre tenho auxilio de outra pessoa.
Se fosse sozinha, eu teria dificuldade,
por qué muitas vezes a gente tem que
posicionar a cdmera num no local que,
por exemplo, para avaliar a mdo é em
cima da mesa e ai fica ruim de fazer as
duas coisas € mesmo tempo, fazer o
registro da Imagem e ao mesmo tempo
escrever no papel. Al geralmente a
gente usa duas pessoas, ho minimo.
Esse tipo de coleta que comumente
vocé faz é estdo corretas com registros
de video fotos.

P2: E, foto e video.

Vocé ja utilizou um tipo de protocolo
nessas coletas?

P2:Sim, nessa pesquisa que a gente esta
agora, no PPSUS, que é junto com o
NGD, agente estd usando um protocolo
que foi feito no NGD.

Mas este foi o primeiro contato com
protocolo?

P2: Primeiro contato, que foi feita essa
pesquisa especificamente. Ndo é uma
coisa que tem é artigo. Foi o material
especifico.

Foi o material gerado prece a pesquisa.
Vocé acha que esse protocolo auxilia na
realizagdo? Qual é a sua opinido geral
sobre o uso protocolo?

P2: Como eu ja fiz sem protocolo, e com,
com certeza o protocolo ajuda muito.
Organiza melhor, vocé faz uma coleta
mais rapida porque vocé t3, sistematiza



0 passo a passo, que quando a gente
ndo tinha, ficava muito solto, assim
podia se perder ali a confiabilidade dos
dados. E como esse protocolo que ele é
simples né, para esta pesquisa que a
gente tenha usado, ajudou muito.

E sobre a termografia infravermelha,
vocé ja teve algum contato com a
termografia?

P2:Sim

E como foi esse contato? Em alguma
disciplina, o trabalho do laboratério?
Em que contexto?

P2: O contato foi com uns colegas de
engenharia que tinham o equipamento,
ai a gente descobriu que eles
trabalhavam com ele usando em
empresas, indlstrias, e entdo a gente
propds trazer para aplicar com o nosso
publico, com pessoas com deficiéncia,
com doenga de Parkinson, ele foi
através deles, através do pessoal da
engenharia.

E vocé participou dos colares com a
termografia?

P2: Participei.

Vocé chegou a operar a camera?

P2: Sim, ai hoje, depois a gente adquiriu
uma no nosso laboratério. E a gente,
hoje, opera so.

Eu vou falar alguns pontos e eu gostaria
gue vocé pontuasse se vocé acha que
esses pontos sdo dificeis de realizar?
P2: Certo, deixa eu falar uma coisa, em
relagdo a operacgdo, a gente precisou de
um suporte para usar, alguém
explicando, a gente fez momento de
workshop e um curso com ele e depois,
quando a gente adquiriu a camera, o
representante também deu um
treinamento. Entdo assim, a gente ndo
conseguiria usar sem ter um suporte, o
manual pra saber usar o equipamento,
porque ndo é assim tdo intuitivo, eu ndo
acho, eu ndo achei.
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Entdo eu vou falar os pontos. Definir
quais dados coletar do produto ou
usuario, vocé acha que é uma tarefa
dificil dentro do contexto da coleta,
essa definicdo de que dados coletar?
P2: No nosso caso, ndo, porque assim, a
gente jd partiu de um problema
especifico que é uma pessoa, por
exemplo agora, que tem uma doenca
reumatoldgica que se localiza em
determinadas articulagGes.

Vocés tém um objetivo bem definido?
P2: Bem definido é, por que é
exatamente em cima de um tipo de
doenga, a gente trabalha em cima do
problema que a pessoa tem. Entdo é
muito em cima da necessidade real do
participante da pesquisa.

Como tem objetivo bem definido, isso
se torna facil?

P2: Isso, ja sabe exatamente o que tem
que ver.

Estabelecer uma sequéncia adequada
para a coleta de dados.

P2: Sim, ai € mais complicado, porque ai
a gente precisou de ajuda para fazer
essa sequéncia, o que é que tem que
fazer primeiro, ai organizar esse
ambiente, lembrar de calibrar, colocar
0s parametros no equipamento, de
temperatura, umidade, esse passo a
passo se a gente ndo olha e ndo olhei ali,
as vezes pode esquecer.

Reproduzir as coletas de dados
mantendo Rigor cientifico. Vocé acha
que é dificil?

P2: Muito dificil, eu acho. No nosso caso,
por vdrias questdes. Primeiro porque
nem sempre a gente conta com a
mesma pessoa para fazer a coleta das
imagens, al como as vezes vai a pessoa
ou até uma forma de fazer, vai ter um
pouco de diferenga. A outra coisa é o
ambiente, nem sempre a gente, na
nossa pesquisa, a gente conta com o
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mesmo ambiente. Porque a gente tem
também problemas as vezes de
alocagdo de sala, 1& no nosso caso. E
problemas técnicos, por exemplo um ar-
condicionado que ndo estd funcionando
bem, interfere né. Agora sim, sendo a
mesma pessoa, N0 mesmo ambiente, a
gente tenta manter isso, papel escrito
como é que tem que ser esse ambiente,
as dimensGes, a temperatura, a
distancia, af facilita, mesmo que mude a
pessoa, a gente tenta se aproximar o
maximo.

Outro ponto é, saber como abordar o
usuario no momento da coleta de
dados. Isso é complexo, tem
dificuldades nessa abordagem?

P2: N3o assim, no nosso caso precisa
sempre de outra pessoa para ajudar,
porque 3as vezes a pessoa hdo tem
condigdo de se movimentar sozinha e
deixar aquela posicdo, postura, que a
gente quer. Al sempre vem um outro
pesquisador e auxilia para a pessoa ndo
atrapalhar coleta. As vezes a pessoa
apoia muito rapido, ndo d4 para
posicionar e tem que tirar, af ja ta
marcado 13, ai a gente muda o
emborrachado embaixo. Entdo sempre
preciso de outra pessoa pedal suporte.

Saber se todas as informacdes
necessarias foram coletadas? Vocé
acha que é dificil esse ponto?

P2: Vocé ndo tem papel e eu vou ter, é
dificil, pode passar. Claro que assim,
com a repeticdo, vocé vai... Mas pode
haver uma situagdo em que vocé
esqueca, porque sdo vdrias coisinhas de
juntas, é ambientagdo. Entdo termina
assim, que as vezes, vocé pode
esquecer, entdo vocé ndo tiver um
roteirinho, eu acho que atrapalha.

E controlar as varidveis ambientais,
vocé  acha que  existe uma
complexidade nisso?

P2: O nosso caso existe, porque a gente
ndo tem um ambiente ideal, um
laboratério ideal. A gente tem sempre
uns probleminhas de temperatura, o ar
condicionado as vezes ndo esta bom, é
mais a temperatura, no resto a gente
consegue. Mas daf a gente sempre usa o
termo-higrébmetro para sempre estar
ajudando. No nosso caso, muitas vezes
a gente comega em um horario a coleta
e td& um padrdo de temperatura, e
quando a gente muda o paciente, a
gente confere porque ha muita variagdo
de temperatura la.

Vocés fazem um acompanhamento?

P2: E.
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APENDICE N — Transcrigdo entrevista B participante 2

Agora eu vou fazer umas questBes sobre o uso
do protocolo, e se vocé tiver alguma duvida e
precisar relembrar, vocé pode usar as suas
fichas o proprio guia. Entdo vamos comegar
falando um pouquinho do preparo né, que faz
parte do guia. Como vocé avalia como vocé
avalia os seguintes aspectos do preparo
preliminar? Ele possui uma linguagem clara e
de facil compreens&o?

P2: Sim.

Vocé acha que ele trouxe informagdes
suficientes para o desenvolvimento desse
preparo da coleta?

P2: Apenas em relagdio a marcagdo pela
marcagdo, aquela marcagdo com a fita...

Ah ta, mas isso seria da coleta. Seria sobre
essa primeira ficha, do preparo, que vocé
preencheu antes da coleta.

P2: Esta esta clara.

Ele permitiu a compreensdo de um todo da
coleta? Essa compreensdo de como a coleta
aconteceria?

P2: Sim.

E em relagdo ao preparo, as orientagdes para
a coleta em si, vocé acha que possuem
linguagem clara e fécil?

P2: Possui.

S6 a questdo que vocé ficou na duvida foi da
marcagao.

P2: E, da marcago e assim, a mesma coisa, a
numeragdo, eu fiquei um pouco confusa na
hora que eu ia ver, ai eu ficava procurando por
conta da numeragdo.

Porque aquitem 1.1 e aqui 2.1?

P2: E. Ai, deixar o mesmo termo 3 e aqui,
facilita.

Mesmo termo e mesmo nimero?

P2: Se fosse digital, por exemplo, de cor, seria
perfeito. Se ndo por conta do custo, ai seria
perfeito, porque cada um seria uma cor, o
bloquinho da preparagdo, do registro.

Essa segunda parte, ela trouxe informacgdes
suficientes para realizar a coleta em si? Do
preparo da coleta, as orientagdes para o
preparo da coleta.

P2: Sim, totalmente, esta bem claro.

Ela também permitiu a compreensdo desse
processo todo da coleta?

P2: Permitiu, t4 bem explicadinho.

J& ndo posso registrar, que se refere aos
formularios. Eu vou questionar alguns pontos
sobre eles. Vocé acha que eles auxiliaram na
organizacgdo geral da coleta?

P2: Auxiliaram.

Os campos disponiveis foram suficientes para
esse preenchimento?

P2: Foram, ta 6timo.

Ele ajudou na organizacdo da equipe? Vocé
acabou de desenvolver ainda aqui sozinha,
mas vocé acha que os campos ajudam nessa
organizagao.

P2: Eu acho, porque aqui vocé separa, da para
separar, uma pessoa fica com uma pessoa fica
com outro. A questdo das fichas serem
separadas foi bom porque, por exemplo, um
poderia ficar com a parte de registro em sie a
outra esta a preparagdo. Ficou bom.

Os itens pré-definidos, eles tornaram a coleta
mais completa?

P2: Sim, tornaram, facilitard bastante a
visualizagdo.

Abordou itens que talvez vocé ndo teria
coletado se ndo tivesse esse formulario?

P2: Sim, por exemplo aqui as distancias e ainda
fazer o desenho aqui, colocar as medidas aqui
também. Acho que sim.

A questdo dos videos dos ambientes né?

P2: E, poderia estar aqui também, entendeu?
Fica mais prético. Aqui nessa parte aqui, deixar
com as medidinhas aqui. Como ndo tinha aqui,
ai eu fiz igual, mas eu acho melhor botar logo
aqui, sabe?

Ou colocar uma estimativa de drea do
ambiente?

P2: E, porque a gente j3 tem mais ou menos.
Possui estrutura satisfatéria para realizar a
coleta?

P2: Possui.

Vocé conseguiu coletar todos os dados
previstos?
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P2: Sim.

Vocé achou pratico utilizar esses formularios?
P2: Achei, eu sé me atrapalhei por conta da
numeragdo. Porque as vezes eu tinha divida e
vinha para o manual, para o guia, e ai eu ficava
tentando me achar aqui por conta disso.

Por causa da numeragdo?

P2: E, numeragdo, os itens, a falta de cor.

Em relacdo ao registro da coleta em si, essas
questdes sdo muito similares as questdes
anteriores, mas se referem aos formularios
preenchidos durante a coleta. Ele auxiliou na
realizacdo da coleta?

P2: Auxiliou.

De que forma auxiliou?

P2: Ela lembra o que é que tem que considerar,
os itens. Sempre esta lembrando. Posicionou?
Marcou? Fez a marcagao? Aclimatizou? Ela traz
os dados que tem que ser considerados e traz
0s espagos para poder colocar, inserir os
dados.

Os campos foram suficientes?

P2: Foram.

Ele ajudou a coletar dados que vocé ndo
coletaria?

P2: Sim.

Tem algum dado que vocé lembre que vocé
ndo iria coletar se ndo tivesse esse
formulario?

P2: Eu acho gue essa aqui, as medidas.

As medidas das distancias?

Ele traz dados complementares que auxiliam
na coleta?

P2: Trazem, que sdo esses que eu falei que ela
relembra.

Em relagdo aos tépicos.

P2: Sim, relembra todos tépicos.

Vocé achou o pratico utilizar os formularios
durante coleta?

P2: Moderado, por conta disso, por conta da
minha duvida quando eu pegava eu achava
muito semelhantes papéis, eu acho eles muito
semelhantes, ai me atrapalhava para localizar
gual é. Quem ndo tenha familiaridade, ndo

consegue ver no primeiro momento, ai tem
que dar uma rastreada para se achar.

Por causa dos nimeros e a similaridade dos
papéis?

P2: Talvez uma tarja, sé essa primeira, de cor.
Essa primeira para a identificar, ia facilitar.

Os campos para anotacbes foram
satisfatérios?

P2: Foram, e ainda sobra porque sempre tem
um espago para vocé colocar observagao.

Na visdo Geral do protocolo. Vocé acha que
ele auxiliou na sistematizacdo e na preparagdo
da coleta e no registro dos dados?

P2: Auxiliou, agora, continuou para mim o
problema sempre que eu tenho, a minha
equipe tem quando vai fazer registro esta
questdo aqui 6, da marcagdo e de manter tudo
no lugar. Entdo continua assim, tanto é que eu
fiz assim. Af aquela observagdo que a gente de
colocar as fitas marcando melhor no desenho,
ai isso vai ajudar mais.

Deixar mais claro?

P2: A marcagdo das fitas, onde é, o local.

O local onde deve ser colocado?

P2:E.

Teve a orientagcdo, mas ndo falou como fazer?
P2: Isso, exatamente. Como eu ndo sabia, ndo
trabalhava nesse tipo de analise.

Ela auxiliou na coleta de dados sobre o
contexto, o usudrio e o produto?

P2: Sim, auxiliou.

Auxiliam na tomada de decisGes durante a
execucdo da coleta?

P2: Sim, deu passo a passo, o que fazer
primeiro. Organiza o processo.

Ela gera documentagdo importante?

P2: Sim, muito.

Os passos preparar e registrar, que foram
executados, video de forma facil e agil?

P2: Guiam, sim.

Vocé usaria este protocolo em coletas
futuras?

P2: Vou usar. Totalmente.
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APENDICE O — Transcricdo entrevista A participante 3

Entdo a gente vai comegar agora uma
breve entrevista. Os dois topicos
principais sdo coleta de dados e
tomografia infravermelha. Este é um
questionario para eu entender o
guanto vocé entende sobre coleta de
dados e tomografia infravermelha.
Vocé ja teve algum contato com coleta
de dados?

P3: Sim.

Vocé tem ideia de quantas coletas vocé
ja participou?

P3: Uma.

E como vocé participou? Como
estudante graduacdo? A partir da
participagdo em algum nucleo ou
incubadora? Foi profissional? Qual foi o
tipo de contato?

P3: Foi o contato foi quando participava
de um nacleo e como aluna de
graduacdo.

Dentro dessa coleta, de que forma vocé
participou? Vocé participou ativamente
da coleta? Vocé ficou observando?
Vocé ajudou a coletar os dados? Ajudou
a preparar a coleta e organizar os dados
depois?

P3: No caso, eu... Nossa, agora que eu
reparei. Tem a coleta da Rosi que eu
participei respondendo e tem a coleta
com as pessoas no Cefid, ajudando a
preparar.

Uma delas foi preparando e a outra foi
participando da coleta?

P3: Isso.

Em que parte dessas coletas vocé
sentiu as maiores dificuldades? Quando
vocé esteve ativamente na coleta e ndo
como participante. No preparo da
coleta? No registro dos dados durante
a coleta ou na organizacdo dos dados
finais?

P3: Eu acredito que no preparo.

Porque vocé acha que é mais dificil esta
etapa?

Porque é esta etapa que vai definir todo
o resto. Entdo esta tem que ser mais
criteriosa, tem que tem mais pesquisa e
saber bem o que vai querer coletar de
dados para poder ter os dados que
precisa.

Vocé ja teve contato com algum tipo de
protocolo de coleta de dados?

P3: Ndo.

Nenhum, j& estabelecido ou que vocé
criou para fazer alguma coleta?

P3: Acredito que ndo.

E sobre a termografia infravermelha,
vocé ja& teve contato com esta
tecnologia?

P3: Eu tive um breve contato na coleta
que eu ajudei a organizar.

Como foi o teu contato com esta
coleta? Foi a partir do nucleo que vocé
mencionou?

P3:Isso

Vocé ajudou a realizar esta coleta
entdo?

P3:Isso

Eu vou falar sobre alguns pontos sobre
a coleta de dados e eu gostaria que
vocé falasse se acha que sdo elementos
dificeis de organizar dentro da coleta.
Definir quais os dados, sobre o usuario
ou o produto, vocé quer coletar. Vocé
acha que é um ponto dificil de definir?
O que vocé vai coletar sobre o usuario
e sobre o produto.

P3: Sim, € um dos passos onde eu tenho
mais dificuldade é o de saber quais sdo
as coisas fundamentais. Vocé tem que
saber pra coletar todos esses dados
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E vocé acha que é dificil estabelecer
uma sequéncia adequada para a coleta
de dados?

P3: Eu acho que é razodvel, porque a
partir do ponto que vocé sabe o que tem
que fazer, organizar, fica mais facil né.
Reproduzir as coletas mantendo o rigor
cientifico, vocé acha que é um desafio?
Vocé acha que é um ponto complexo da
coleta?

P3: Eu acho que quando estd bem
especificado, acredito que até ajude, ai
te dd uma direcdo do que deve ser feito.
Vocé acha que ¢é dificil abordar o
usudrio no momento da coleta de
dados? Saber fazer esta abordagem?
P3: Sim.

Porqgue que vocé acha?

P3: Eu acho dificii porque eu
particularmente tenho dificuldades com
interagdo humana.

lgnorando essa tua dificuldade, vocé
acha que tem algumas barreiras em
relagdo ao contato com o usuario?

P3: Depende muito do usuario, o quanto
eu estou familiarizada, principalmente
se tem algum problema ou deficiéncia.
Vocé acha que quando a pessoa tem
algum problema ou deficiéncia dificulta
ainda mais esta aproximagao?

P3: Isso, por ndo saber direito como
lidar.

Saber se coletou todas as informacgdes
e saber se essas informagbes sdo
suficientes e Uteis para a coleta. Vocé
acha que é um ponto complicado?
P3:Sim

E porqué?

P3: Porque, particularmente, acho dificil
porque depois de todo o
processamento pode surgir alguma
coisa, ah, se eu tivesse perguntado tal
coisas ou coletado tal dado, ao menos
ajudaria. Coisa que na hora ndo parecia
ser algo necessario, mas que depois
acaba faltando.

Controlar as variaveis ambientais, vocé
acha que é algo dificil?

P3: Depende da estrutura do lugar. Que
dependendo da estrutura do lugar, por
exemplo, como é a termografia e
necessita geralmente de um controle de
temperatura do ambiente, eu acredito
que se o lugar tem ar condicionado é
mais tranquilo. Mas, mesmo assim, ndo
é uma garantia de que va conseguir
controlar de forma ideal.

Nesta coleta que vocés desenvolveram,
vocés tiveram algum problema com
algum desses topicos?

P3: Eu acho que um pouco talvez a
temperatura ambiente, como o dia
estava muito guente e tinha muita
gente na sala, entdo ndo era uma coisa
que tinha como a gente controlar.
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APENDICE P — Transcricdo entrevista B participante 3

Agora eu vou fazer algumas questGes
sobre o uso do protocolo. Primeiro a
gente vai falar sobre o passo de
preparo, do guia. Entdo, como que vocé
avalia os seguintes aspectos deste guia.
A parte inicial que apresenta o preparo
preliminar, vocé acha que ele possui
linguagem facil e clara?

P3: Sim, eu achei que traz uma
linguagem bem clara. Acho que talvez
que seria legal colocar o glossario no
comego pra pessoa, sei |4, porque
geralmente ndo vé no final.

Vocé acha que ele apresenta
informacGes suficientes para o uso do
protocolo?

P3: Acredito que sim. A Unica
informacdo que eu fiquei perdida foi na
parte dos termogramas.

Em relagdo ao que era o termograma?
P3: Isso.

Vocé acha que ele permitiu uma
compreensdo da coleta como um todo
da coleta, do processo como um todo?
P3: Sim ele permitiu porque ele te dé o
passo a passo, ele te guia de uma forma
bem orientada.

Da mesma forma, o guia quando ele
fala da coleta em si, vocé acha que ele
traz também essa linguagem clara e
traz informacgdes suficientes?

P3: Sim, pra mim a linguagem foi bem
clara.

Pesquisador: Essa parte da orientagdo
que diz respeito a preparagao no dia da
coleta também permitir compreender
todo o processo?

P3: Sim.

Em relagdo aos formuldrios de registro
que vocé utilizou, em relagdo ao
formulario de registro preliminar, ele
auxiliou na organizagdo geral da coleta?

P3: Sim.

De que forma? O que vocé acha que ele
ajudou?

P3: Ao definir as funcGes de cada um, eu
acho que ja seria mais ordenado.

Vocé acha que também ajuda da
organizagdo da equipe?

P3: Sim e acho importante também a
descricdo de cada referéncia.

Da referéncia, vocé diz respeito a
referéncia do produto?

P3: Isso &, no caso, se fosse identificar
mais partes, ele permite.

Vocé acha que os campos disponiveis

foram suficientes para o
preenchimento?
P3: sim.

Esses itens pré-definidos, vocé acha
que eles tornam a coleta mais
completa?

P3: Acredito que sim.

Tem algum item que vocé ndo coletaria
se ndo tivesse orientado ali?

P3: Talvez eu me esquecesse de fazer a
descricdo dos itens. Até uma coisa que
agora que eu Vi que eu esqueci, porgue
eu fui fazer a outra parte e depois
esqueci de voltar, o horario de inicio da
coleta e a final, eu ndo coloquei. Porque
ficou aqui no comece e ai quando eu fui
pra ld eu ndo retornei mais a esta folha
aqui.

Pesquisador: Vocé conseguiu coletar
todos os dados previstos?

P3:Sim

Vocé acha que esta estrutura ela é
satisfatoria para a coleta de dados?

P3: Achei satisfatoria.

Vocé achou pratico usar o material?
P3: Sim, achei bem pratico porque ele é
intuitivo né, tu vai so seguindo. A Unica
parte que ficou mesmo é essa parte do
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horério inicial e final, como fica pra
depois e é na primeira pagina.

Em relacdo ao registro da coleta, que
sdo os formuldrios individuais de
produto, usuario e contexto, vocé acha
que elas auxiliaram na organizacdo da
coleta e no registro dos dados?

P3: Sim.

Pesquisador: Quares fazer algum
comentario.

P3: Nado, acho que ela ficou bem
descrita, assim, dando bastante
detalhes do que eu deveria fazer.

Vocé comegou a preencher a ficha do
usuario, houve alguma confusdo em
relagdo aos formuldrios, sendo que nédo
havia usuério na coleta?

P3: Ah sim, eu me atrapalhei um pouco,
n3do sei se por causa da ordem. Ai depois
eu acabei pegando e eu ndo reparei que
estava usuario ai, por mais que esteja no
canto aparecendo.

Ele apresenta os campos suficientes?
Os  campos  disponiveis  foram
suficientes para o preenchimento das
informacdes?

P3: Sim.

Ele ajudou a coletar os dados
necessarios para a coleta?

P3:Sim.
Vocé acredita que ele traz informacgdes
complementares, dados

complementares que auxiliam nessa
coleta?

P3: E, eu acho que o que foi importante
foi o tempo né. Essa parte do tempo foi
uma boa informagdo complementar e
também as imagens mostrando as
distancias. Por um momento eu fiquei
na divida sobre a distdncia entre o
objeto e a base negra, mas depois eu vi
que a aqui certinho, com o ¢, ai eu

localizei. Eu ndo sabia se eu contava
desde a frente ou de trés.

Os campos para as anotacBes foram
satisfatorios?
P3: Sim.

Vocé achou
formularios?
P3: Sim, achei bem pratico.

E sobre a percepgdo geral que vocé
teve sobre o protocolo. Vocé acha que
ele auxiliou na sistematizagdo da
preparacdo da coleta e no registro dos
dados?

P3: Com certeza, essa parte foi muito
boa pra fazer essa organizagdo, porque
eu ficaria bem perdida sobre o que fazer
se eles ndo dessem, em ordem assim.
Vocé acha que ele ajudou na coleta de
dados sobre o contexto, usuario e
produto?

P3: Sim.

Durante a coleta, sobre a tomada de
decisdo do que fazer, ele auxilia?

P3: Sim, principalmente por
praticamente encaminhar como e a
ordem, tipo, ele da todas as indicacdes
e orientagBes que sdo necessarias para
fazer a coleta.

Vocé acha que ele gera documentacgdo
importante para o projeto ou pesquisa.
P3:Sim, porque tendo esse registro, ndo
fica tdo perdido. Provavelmente se eu
fosse fazer eu ia anotar num papel e
talvez ficaria meio perdido.

Ficaria perdido porque vocé iria
anotando aleatoriamente as
informacGes.

P3: Provavelmente eu anotaria meio
que aleatdrio e ai depois talvez gerasse
alguma confusdo.

Vocé utilizaria esse protocolo em
coletas futuras com a termografia?

P3: Utilizaria.

pratico usar esses



193

APENDICE Q - Transcrigdo entrevista A participante 4

Eu vou questionar algumas coisas sobre
coleta de dados e termografia
infravermelha. Essa é uma entrevista
breve para eu saber quais foram os
seus contatos com coletas. Se teve ou
nao teve.

Pesquisador: Vocé ja teve contato com
alguma coleta de dados?

P4: Sim, ja.

Vocé tem ideia de quantas coletas de
dados vocé ja participou?

P4: Olha, n3o sei te dar um nidmero
preciso. Mas com certeza, sdo mais que
cinco, talvez mais que dez.

Essas sobre estas coletas, em que
contexto aconteceram? Como aluno de
graduagdo, como funcionario de
alguma empresa, como bolsista dentro
de algum laboratério?

P4: Tanto como aluno de graduagao,
como requisito de disciplina, como
colaborador de um laboratério na
graduagdo. Também na empresa
quando eu fazia estagio e agora na pds-
graduacdo.

E em estas coletas, vocé normalmente
participava ativamente ou vocé
participou de coletas como
participante, ou realizando a coleta?
P4: Na maioria dos casos, realizando a
coleta.

Em quais passos dessas coletas vocé
acha que existem mais dificuldades? No
preparo da coleta? No registro dos
dados da coleta ou na organizagdo dos
dados registrados, no final da coleta?
P4: Eu acho que mais no preparo.
Porque?

P4: Porque muitas vezes o que tu
planeja ndo acontece durante a
realizagdo dos testes, entdo alinhar tudo

aquilo ali antes de tu aplicar é o grande
problema, pra tu ndo ter retrabalho.
Entdo vocé acha que a primeira etapa é
a essencial?

P4: Sim.

Tem alguma situagdo que tu queiras
relatar, de problemas com esse
preparo que tu vivenciou em alguma
dessas coletas?

P4: Na graduagdo, o que era ate
recorrente, era a questdo da linguagem
gue eu utilizava nos questiondrios né, ou
entdo nas ferramentas. Nos
questiondrios e ferramentas que a
gente utilizava porque nem sempre os
termos que a gente utilizava eram
compreensiveis a todos, principalmente
as pessoas com escolaridade até o
ensino fundamental.

E vocé teve contato, em um desses
protocolos, com algum tipo de
protocolo?

P4: Sim, eu ja tive contato com alguns
tipos de protocolo.

Que tipo de protocolos? Criado por
vocés ou protocolos ja instituidos?

P4: Ja instituidos. A gente sé adaptou
em alguns casos para a pesquisa, mas ja
instituidos.

Vocé lembra de alguns desses
protocolos? Pode citar algum deles?
P4: Acho que o mapa de regiGes
corporais.

O nérdico?

P4: Isso. Reba e Rula também ja usei. O
que esta me vindo a cabega agora sdo
esses.

E qual a sua percep¢do sobre esses
protocolos que vocé utilizou? Eles
auxiliam, tiveram dificuldades na hora
de utilizar eles, esses que vocé ja
utilizou? E facil utilizar o uso deles?
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P4: Olha, em alguns casos ndo. As vezes
a questdo da comunicagdio e da
linguagem utilizada dificulta quando vai
aplicar ou entdo até mesmo na
organizacdo das informacGes, a
organizagdo visual as vezes complica um
pouco pra entender na hora de
preencher.

Vocé lembra de algum desses
protocolos que foram complicados de
utilizar, por essas questGes?

P4: Olha, que eu me lembre algumas
pessoas ficaram com dificuldades no
mapa de regides corporais, pra associar
uma coisa ou outra, mas assim de
cabega eu ndo vou lembra, ja faz um
tempinho ja.

Sobre a termografia infravermelha,
vocé ja tece algum contato?

P4: Eu ja observei algumas aplicagOes,
alguns testes com a ferramenta, mas
nunca participei de nenhuma coleta
como pesquisador.

Ativamente, nunca participou?

P4: N3o.

Tem alguns postos que eu ia te
questionar, mas como vocé nunca
participou vocé pode falar sobre o que
vocé acredita que seriam complicados
ou que teriam algum tipo de dificuldade
na coleta com a termografia. Vocé acha
que existem dificuldades na hora de
definir o que coletar do usuario ou do
produto?

P4: Eu acredito que sim, até porque a
ferramenta pode captar a variagdo de
temperatura de vérios elementos, entdo
as vezes pode ter alguma coisa ou outra
que pode interferir na confiabilidade.
Vocé acha que é dificil estabelecer uma
sequéncia adequada para essa coleta
de dados?

P4: Como eu ndo tive experiéncia, eu
ndo sei dizer, mas acredito que sim.

E da mesma forma, reproduzir as
coletas mantendo o rigor, vocé acredita
que seja complicado e que tenha
dificuldades em relagdo a termografia?
Pelo contato que vocé ja teve, mas se
vocé ndo tiver nenhuma colocacgdo,
figue a vontade pra ndo falar.

P4: Eu n3o teria nenhuma colocagdo.
Vocé acredita que ¢é dificil abordar o
usuario no momento da coleta.

P4: Depende da situagdo e da
abordagem que tu escolhe.

Vocé acha que é dificil saber se vocé
coletou todas as informacGes ou os
dados suficientes em uma coleta?

P4: Se a parte de planejamento foi bem
estruturada sim, caso contrdrio, uma
coisa ou outra na hora das analises tu vai
perceber que poderia ter sido coletada.
E o controle de varidveis ambientais,
vocé acha que é dificil esse controle?
P4: Pelo que percebi, parece ser, parece
ser complicado pra ti manter essas
questdes, como ela é muito sensivel,
acho que sim.
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APENDICE R —Transcric3o entrevista B participante 4

Esta parte da entrevista é relativa ao
uso do protocolo em si, entdo eu vou
fazer algumas questBes e eu gostaria
que vocé falasse sobre esses pontos. A
gente vai comegar falando da parte do
guia que orienta o registro das fichas e
depois a gente vai falar do passo de
registro, que sdo as fichas. Entdo nessa
primeira parte, sobre o guia, vocé acha
que os aspectos do preparo preliminar
e da coleta, vocé acha que eles
possuem linguagem clara e de facil
compreensao.

P4: Sim, sim. Eles sdo bem claros. Todos
eles tém uma linguagem muito facil,
muito acessivel. Entdo, em relagdo a
isso, é bem tranquilo. Essa questdo de
entender as coisas, 0 que esta escrito, é
bem tranquilo.

As informacdes que eles apresentam,
vocé acha que elas sdo suficientes pra
realizacdo da organizagdo da coleta, do
preparo e depois, na hora da coleta?
Essas informagOes que eles trazem sdo
suficientes pra vocé conseguir executar
acoleta?

P4: Eu acredito que sim, eu so fiquei em
davida quanto alguns termos, mas de
um modo geral, sim.

Esses termos, eles estavam no
glossario?

P4: N3o, eles ndo estavam no glossario.
Na verdade, foi aquela ddvida sobre a
questdo do cddigo do tempo, foi ali que
deu uma confusdo.

Entdo ndo quer dizer que foram
insuficientes, mas sim alguns termos...
P4: Isso, talvez falta uma identificagdo
de uma sigla ou como aquela outra. Mas
do processo, acho que ndo.

Eles permitiram a compreensdo de um
todo da coleta? Esse preparo todo, essa
informacgdo?

P4: Sim, tanto da organizag¢do, como da
coleta em si.

Agora, em relagdo aos formularios de
registro. Vocé acredita que eles
auxiliaram? Primeiro no preliminar,
aquele que vocé preencheu antes da
coleta, vocé acha que ele ajudou na
organizacdo geral da coleta?

P4: Sim, esse aqui foi bem claro. Ele é o
que d& pra fazer até mais tranquilo,
algumas informagGes dé pra preencher
antes mesmo.

A ideia desse é que todos os dados
sejam preenchidos antes.

P4: Entdo sim, sim, bem tranquilo. Da
pra fazer isso sem problema.

Os campos disponiveis, eles foram
suficientes para preencher tudo?

P4: Sim, sim, sem problemas.

Ele ajudou na organizagdo da equipe?
Eu sei que vocé fez sozinho, mas vocé
acha que poderia ajudar?

P4: Sim, sim, até essa denominagdo
aqui, se cada tarefa ou de cada fungdo,
é bem interessante.

Os itens pré-definidos, deixaram a
coleta mais completa?

P4: Sim, sim, algumas defini¢des sdo
bem importantes pra guiar mesmo a
coleta. Gostei bastante.

Estdo vocé acha que ele possui uma
estrutura satisfatéria pra realizar a
coleta, pra registrar esses dados
preliminares da coleta?

P4: Sim.

Vocé conseguiu coletar todos os dados
previstos?

P4: Sim, sim.
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E vocé achou pratico utilizar esse
formulario?

P4: Sim, achei.

Sobre os outros formuldrios, que vocé
usou na hora da coleta, vocé acha que
eles auxiliaram na realizagdo da coleta?
P4: Sim.

Pesquisador: Teve alguma...

P4: Eu achei confuso na quest3o de qual
responder primeiro, ndo ficou muito
claro. E também eu me perdi um pouco
aqui na denominagdo dessas questdes
do termograma porque eu ndo sabia o
que era o termograma na hora, ndo
ficou muito claro. Depois eu fui saber
que era o numero de registro das fotos.
Eu ndo sei se isso pode variar de
equipamento pra equipamento.

Né&o, termograma € o nome da imagem
térmica.

Esse termo ele estava no glossario, mas
eu posso reforgar ao que se refere. Isso
até ja foi um apontamento de outra
situacdo, de colocar assim, que é o
numero gerado pela camera.

P4: Ai sim, ia ficar bem claro.

Vocé acha que ele auxiliou no registro
dos dados durante a coleta?

P4: Sim, sim, principalmente essas
questdes de verificagdo quanto a
emissividade, acho que foi bem legal.
Vocé acha que ele tem campos
suficientes para o preenchimento das
informacgGes?

P4: No caso, os dois combinados, sim.

E vocé acha que ele traz dados
complementares que auxiliam na
coleta?

P4: Sim sim, esses campos em aberto
aqui que tu podes completar. Ele é bem
completo, até essa questdo do layout,
de desenho, pra explicar uma coisa a
mais, é bem bacana.

E os campos para anotagdes, foram
satisfatorios?

P4: Nesses dois aqui, ndo se se faltasse
alguma coisa, alguma observacdo
especial, mas de forma geral, eu
preencheria aqui no layout, alguma
informacdo especial. Mas no ademais,
sim.

E sobre a tua percepcdo geral de todo o
protocolo? Vocé acha que ele ajudou
na sistematizagdo, na preparagdo e no
registro dos dados?

P4: Sim, sim, pro rigor ele é bem
interessante. Deixa as coisas bem
definidas.

Entdo vocé acha que ele auxilia na
coleta de dados sobre o contexto,
sobre o usuario e sobre o produto?

P4: Sim, sim, justamente por causa
desta definicdo, fica tudo bem claro, fica
tudo bem definido pra replicagdo.

E ele auxiliou na tomada de decisdo
durante a coleta? O que eu faco agora,
o que ndo faco? O que vocé poderia ou
nao fazer?

P4: Sim, sim. S a Unica complicagdo foi
na hora do preenchimento, qual eu
preenchia, se eu fazia primeiro a
organizagdo do cendrio pra depois eu
poder preencher. Mas, fora isso.

Se fazia o produto? Se fazia o contexto?
P4: Aham, sim.

Qual ficha preencher, qual utilizar
primeiro?

P4: Isso!

Vocé acha que ele gera uma
documentagdo importante para o
projeto?

P4: Sim, sim, principalmente para a
andlise. Como j& estd tudo bem
definidinho, entdo, tu ja sabes
exatamente aonde tu vais procurar a
informagdo.

Vocé utilizaria este protocolo em
futuras coletas de dados?

Participante: Sim, sim.
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Figura 72 — Guia de OrientagBes Thermos Protocol (Capa).

GUIA DE
ORIENTAGOES

THERMOS PROTOCOL

THERMOS

PROTOCOL
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Figura 73 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol.
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A coleta de dados com a
termografia infravermelha envolve
diversas particularidades e requer o
conhecimento e o controle de
determinadas variaveis para que se
possa garantir a credibilidade dos
resultados e a replicabilidade do
procedimento.

Portanto, para garantir a adequada
coleta de dados e o rigor cientifico,
este protocolo tem como objetivo
orientar os  momentos  de:
Pré-coleta, com a preparacao da
coleta; Coleta, com o registro de
dados e; Pos-coleta, com a
organizagdo dos dados coletados.

Para tanto, considera os principais
itens da coleta de dados
termograficos, os quais estdo
organizados por meio dos Blocos de
Referéncia de Merino  (2016):
contexto, usuario e produto.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 74 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (1).

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 75 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (2).

APRESENTACAO

O THERMOS PROTOCOL apresenta um conjunto de orientagdes e diretrizes para guiar
uma coleta de dados com a termografia infravermelha, considerando a preparagéao
para a coleta (momento pré-coleta), a coleta de dados em si (momento coleta) e a
organizacao dos dados para a analise (momento pos-coleta).

O protocolo tem como objetivo: orientar o preparo e a execugao da coleta de dados;
garantir a obtencdo de todos os dados necessarios; manter a precisdo e a
confiabilidade dos dados obtidos; e possibilitar a replicabilidade da coleta.

BLOCOS DE REFERENCIA

As orientagbes do protocolo estdo organizadas nos Blocos de Referéncia - Contexto,
Usuério e Produto -, propostos por Merino (2016) no Guia de Orientagdo de
Desenvolvimento de Projetos (GODP), os quais devem ser entendidos como:

CONTEXTO USUARIO PRODUTO
Onde esté inserido Quem sao/serao Qualéo
o Produto? os Usuarios? Produto?
(MERINO, 2016) (MERINO, 2016) (MERINO, 2016)
No protocolo, refere-se ao No protocolo, No protocolo,
contexto da coleta - refere-se ao sujeito refere-se ao objeto
ambiente, layout, variaveis analisado pela analisado pela
ambientais, equipamentos, termografia termografia
o objeto e o sujeito. infravermelha. infravermelha.

Fonte: elaborado pela autora.




Figura 76 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (3).
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CONTEUDO

PRE-COLETA - PASSO 1:
PREPARACAO PARA A
COLETA DE DADOS

COLETA - PASSO 2:
REGISTRO DA COLETA
DE DADOS

Orienta a realizacao da coleta
termogréfica e o registro dos dados
durante a mesma, apresentando
orientagoes e diretrizes sobre o que
deve ser feito e sobre os aspectos
que devem considerados,

controlados e registrados.

POS-COLETA - PASSO 3:
ORGANIZAGAO DOS DADOS

Orienta a organizagao dos dados obtidos na coleta,
apresentando orientagdes para a padronizagao dos
termogramas e exportagao dos dados.

MATERIAIS COMPLEMENTARES

Compreende materiais auxiliares a coleta de dados termogréaficos.

PREPARACAO
PARA A COLETA
DE DADOS

PRECOLETA

THggos

REGISTRO
DA COLETA DE
ADOS

THERMOS

ORGANIZACAO
DOS DADOS

1

3

Fonte: elaborado pela autora.




202

Figura 77 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (4).

Fonte: elaborado pela autora.



Figura 78 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (5).
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Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 79 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (6).

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 80 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (7).

GLOSSARIO

Aclimatizagdo: Tempo necessario para 0 corpo
atingir uma estabilidade adequada na presséo
sanguinea e temperatura da pele é geralmente
considerado como 15 minutos, sendo
importante garantir pelo menos 10 minutos.

Base negra: Baseia-se no conceito do corpo
negro, um objeto ideal que nao existe na
realidade, cuja emissividade seria 1 e
absorveria toda radiagdo, nao a refletindo.
Funciona com um fundo para os registros
termograficos e visa evitar (o maximo possivel)
a reflexdo da luz, gerando uma base neutra
para os registros.

Emissividade: Provém da capacidade de
emissdo de um corpo quando comparado a
um corpo que absorve toda a radiagdo e néo
reflete nenhum valor. Cada superficie possui
uma emissividade distinta, cujos valores
variam entre 0 e 1 e podem ser encontrados em
tabelas referenciais.

Termografia Infravermelha: £ um método que
permite o registro da distribuicdo da radiagao
térmica emitida pela superficie de um corpo,
transformando-a em valores de temperatura. E
nao destrutivo e sem contato direto, que se
baseia na detecgdo e conversdo da radiagéo
infravermelha em uma imagem térmica.

Termograma: £ a imagem termogréafica gerada
pela cémera termogréfica. Exprime as
variagdes de temperatura das superficies a
partir de um espectro de cores, imperceptivel a
olho nu, tornando possivel a sua observacgéo.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 81 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (8).

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 82 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (9).
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Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 83 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (10).

PREPARAGCAO PARA A COLETA DE DADC

CONTEUDO

Esta sessdo apresenta orientagdes e diretrizes sobre os aspectos que devem ser
considerados no planejamento da coleta de dados com a termografia infravermelha.

Organizada com base nos trés blocos de referéncia - contexto, usuéario e produto -,
demonstra como os campos do formulario correspondente devem ser preenchidos,
apresentando exemplos e dicas complementares.

COMO USAR O FORMULARIO

Apos a leitura desta sessdo, imprima o formulario PREPARACAO PARA A COLETA DE
DADOS para realizar o seu planejamento. Este formulario apresenta orientagoes (na
mesma ordem do Guia) sobre o que deve ser definido e campos para o preenchimento
desses dados.

Utilize/imprima um formulério (PREPARAGAO PARA A COLETA DE DADOS)

para cada projeto.

Indicagdo do passo

Indicacéo dos itens Orientagdes e campos

para preenchimento

Campos para preenchimento

Lembretes e dicas Indicagéo do bloco

de referéncia

Indicagéo dos itens

Campos para preenchimento

Legendas

Formularios disponiveis para impressao no site ngd.ufsc.br.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 84 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (11).

DADOS DA COLETA

ID COLETA Defina um nome ou cédigo para a identificagdo da coleta de dados.
Esta identificagdo devera ser utilizada em todos os formulario de
REGISTRO DA COLETA DE DADOS relacionados a coleta.

PROJETO Apresente o titulo do projeto ou pesquisa associada a coleta.

OBJETIVO Defina o objetivo da coleta, considerando o projeto ou pesquisa e suas
variaveis. Defina se a coleta envolvera usuarios e/ou produtos.

RESPONSAVEL Defina o responsavel pela coleta de dados.

EQUIPE Defina os membros da equipe de coleta e suas respectivas fungodes.
Esta definigdo auxilia na divisdo das responsabilidades durante a coleta.

EQUIPAMENTO Defina a cdmera termografica a ser utilizada e especifique as suas
caracteristicas, as quais devem ser coerentes com a necessidade da
coleta de dados.

PROGRAMAGAO DA COLETA

Determine o nimero de coletas necessario, especificando: se envolvem usuario (U) e/ou
produto (P), marcando o cédigo conforme legenda; o nimero da amostra (quantidade); a
data; o horério inicial (H Inicial); o local e; observagées, se necessario.

EXEMPLO
| NUmero U|[Nimero P|[Data |[H inicial |[Local |[observagio |
[oa][® ]| | | | | | |
[oa ][] I | |
[o3]l]| | | |
Los]]I | | | | | |

Legenda: P/U (usuario e/ou produto); U (usuario); P (produto); H Inicial (horario inicial).

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 85 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (12).

CONTEXTO

CHECKLIST No dia anterior a coleta de dados, prepare e confira se todo o material
necessario para a sua realizacéo, a fim de evitar imprevistos e atrasos.

Atente-se aos itens a seguir:

M Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
M Termo de Consentimento de Uso de Imagem e Voz.
M Guia de Orientacées e formulérios do THERMOS PROTOCOL.
[M Camera termografica.
M Camera fotografica (para registro de fotos).
M Camera fotogréfica (para registro de videos).
M Termo-higro-anemdmetro (ou equipamento de medicao).
[M EVA ou TNT preto (com dimens&es adequadas).
Prancheta e canetas.
M Tripé (para fixacio da camera termografica e fotografica).
[M Trena (para medigoes das distancias do layout da coleta).
[ Fitas crepe (para marcagoes dos locais de posicionamento).
[M Marcadores (caso definir utilizar este recurso).
[M Notas adesivas para anotagoes e identificagoes.
[M Baterias e pilhas extras para os equipamentos.

Caso necessario, insira materiais extras no campo abaixo:

EXEMPLO

c Confira/recarregue as baterias dos equipamentos (camera termografica,
cameras fotograficas, etc.) com antecedéncia.

2 Verifique se os cartoes de memoria das cameras possuem espago suficiente ﬂ

para a os registros da coleta de dados.

C Garanta que o EVA ou TNT preto tenha as dimensdes adequadas para os
registros, considerando a regiao de interesse do usuario e/ou produto.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 86 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (13).

Na preparagao para a coleta de dados com usuario, considere as orientagoes a seguir.

ID USUARIO Descreva o usuario (nome, sexo, idade e observagoes importantes)
0O correspondente a cada cédigo de referéncia. Esses codigos visam
facilitar a identificagdo dos usuarios durante o registro dos dados.
“I EXEMPLO
Cod.|[Nome Sexo || Idade || Observacdo
U0l
Luo2 || | I | |
Luos || | | |
REGIAO DE Defina a regido de interesse para o registro termografico do usuario e a

indique no desenho esquematico, conforme exemplo a seguir.

INTERESSE

@ EXEMPLO

DIREMTA \ ESQUERDA
[
{ i

LL,.\ L
—
1
Vil
Caso necessario, H H
utilize este espaco ()
para observagoes FRENTE

complementares.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 87 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (14).

ORIENTAGOES

Disponivel nos

arquivos

complementares.

Caso necessario,

insira novas
orientagoes.

VESTIMENTA

r

Antes da coleta de dados, entregue ou envie as orientagoes aos
usudrios participantes. Para facilitar o processo, essas informagoes
podem ser repassadas por mensagem ou e-mail. No dia anterior a
coleta, entre em contato com o participante para lembra-lo das
orientagoes.

ORIENTAGOES

Nos 2 dias anteriores a coleta de dados:
Evite expor-se excessivamente ao sol.

No dia da coleta de dados:

N&o se submeta a massagens ou qualquer terapia que aquega ou esfrie
demasiadamente o seu corpo.

Evite banhos muito quentes.

N&o use cremes, pds ou pomadas em excesso.

Nao use roupas muito apertadas.

Até 3 horas antes da coleta de dados:

N&o ingira bebidas estimulantes (cafeina, alcodlicas).
N&o use descongestionantes nasais.

Néo fume.

Nao se depile ou barbeie.

Retire aparelhos imobilizadores ou faixas.

Nao realize atividades fisicas (correr, nadar, etc.).

Considerando o objetivo da coleta e regiao de interesse, defina se o
usuario fara o registro termografico sem vestimenta ou com vestimenta
padronizada, que deve ser definida e descrita na PREPARAGAO PARA A
COLETA DE DADOS.

[ Sem vestimenta. ™ Vestimenta especifica. Qual?

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 88 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (15).

TAREFA Descreva a tarefa que sera solicitada ao usuario para a coleta de dados.

TEMPOS PARA  Descreva as condigdes para os registros termograficos e os associe a
REGISTROS um coédigo (referente ao tempo).

@ Descricdo das condicdes para o registro Cdédigo
Usuario em repouso, apo6s aclimatizagao (15 min.) (TR ]
[2]] | |
[os ][ |
[os ]| I
[o7 ]l |
[o8]| |
[oo ][ |
[10]] I

TERMOS Prepare os termos de consentimento - Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Consentimento de Uso de Imagem e
=] Voz -, conforme os modelos disponiveis nos materiais complementares.
% O TCLE deve informar, em linguagem acessivel, os objetivos da coleta e
0s riscos associados.

O TCLE e o Termo de Consentimento de Uso de Imagem e Voz devem ser ‘g_

=l

impressos em duas vias (via do pesquisador e via do usuario).

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 89 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (16).

PRODUTO

Na preparagao para a coleta de dados com produto, considere as orientacées a seguir.

ID PRODUTO Dgspreva o produf:p corrlespovn.dent'e a cada codigo de referenua: Esses
codigos visam facilitar a identificagao dos produtos durante o registro

“Tb-‘ dos dados.
[‘i[\ EXEMPLO

Cod.|[Descrigéo

P01
[P0z || |
[Po3 || |
[Po4 | |
[Po5 || |
[Po6 || |
REGIAO DE Defina a regido de interesse para o registro termografico do produto e
INTERESSE aindique em um esbogo ou fotografia, conforme exemplo a seguir.
Utilize este
espaco para
observagoes € <
complementares. EXEMPLO

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 90 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (17).

PRODUTO

TAREFA Caso necessario, descreva a tarefa a ser realizada com o produto.

TEMPOS PARA  Descreva as condigdes para os registros termograficos e os associe a um
REGISTROS codigo (referente ao tempo).

EXEMPLO

@ [ Ne | Descricso das condicdes para o registro [[codigo |
I 01 " Produto em repouso, apés aclimatizagao (15 min.) [[TR I
[02 I |
103 | |
[04] |
05 | |
[06 |
o7 I |
[08 ] | |
[09 ] I |

10
11
12
13

[14] | |

c Faga um registro termografico do produto em repouso, apés o periodo de

aclimatizagédo. Esse termograma sera uma referéncia para a analise dos demais.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 91 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (18).

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 92 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (19).

REGISTRO
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COLETA

THERMOS

PROTOCOL

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 93 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (20).

CONTEUDO

Esta sessdo apresenta orientagoes e parametros sobre os aspectos que devem ser
considerados, controlados e registrados durante a realizagdo da coleta de dados com
a termografia infravermelha. Organizada com base nos trés blocos de referéncia -

contexto, usuario e produto -, apresenta uma sequéncia de passos e como devem ser
executados durante a coleta. Ainda, demonstra como os campos dos formularios
correspondentes (um para cada bloco) devem ser preenchidos, apresentando
exemplos e dicas complementares.

COMO USAR OS FORMULARIOS

ApOs a leitura desta sessao, imprima os formularios necessarios para realizar a coleta
de dados de acordo com as orientagoes a seguir. Esses formulérios apresentam
orientagdes sobre o que deve ser feito durante a coleta, bem como campos para o
preenchimento dos dados. Inicie a coleta com o formuléario REGISTRO DOS DADOS -
CONTEXTO.

REGISTRO DOS DADOS - CONTEXTO

Utilize/imprima um formulario para cada coleta. Se possivel,
realize as coletas sempre no mesmo local. Reproduza o layout
com precisao e busque manter condigoes climaticas similares.

REGISTRO DOS DADOS - USUARIO
Utilize/imprima um formulério para cada usuario.

REGISTRO DOS DADOS - PRODUTO
Utilize/imprima um formulério para cada produto.

Formularios disponiveis para impressao no site ngd.ufsc.br.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 94 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (21).

CONTEXTO

ID COLETA Insira 0 nome/cédigo definido para identificagao |:|
da coleta na PREPARACAO PARA A COLETA DE DADOS.

AMBIENTE Escolha um ambiente com uma area suficiente e adequada para a
organizagao do layout, considerando as areas a seguir:

TT, )
] [M Area para posicionamento do tripé e cAmera termografica.

- -
L IZArea para a fixagao da base negra.
[M Area para posicionamento do produto e/ou usuério.

Nas coletas com usuarios, considere:

Area para aclimatizagao do usuario.
M Area para espera e assinatura dos termos.
[M Area para troca de vestimenta (quando necessario).

2 Mantenha o ambiente com o menor nimero possivel de pessoas, evitando
interferéncias térmicas, movimentagdes desnecessarias e constrangimentos.

Q Mantenha o ambiente calmo e silencioso, permitindo que o usuario ouga as
instrugoes com clareza.

c Ao chegar no ambiente da coleta de dados, ligue o sistema de climatizagao
para controlar e manter as variaveis ambientais.

AREAS Area para aclimatizagio (usuario): Determine uma area para a
acomodagao do usuario durante a aclimatizagdo, onde possa ficar em
repouso e sem contato com a regiao de interesse. No caso de registros
sem vestimenta, defina uma area privada para evitar constrangimentos.

Area para troca de vestimenta: No caso de registros com vestimenta
padronizada, determine uma area apropriada para a troca da
vestimenta, evitando constrangimentos.

Area para espera: Caso 0 usuario precise aguardar até iniciar a coleta,
aequipe deve prever um local adequado, isolado da érea de registro.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 95 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (22).

om
CONTEXTO (%%

BASE NEGRA  Abase negra funciona com um fundo para os registros termograficos,
portanto, utilize materiais como TNT e EVA preto ou outros pouco
® reflexivos. O tamanho pode variar conforme a regiao de interesse do
produto e/ou usuario.

Fixe a base em uma area que permita o posicionamento da camera
termografica, considerando o angulo de abertura da lente e regjao de
interesse (distancia adequada). Evite a incidéncia de luz direta sobre a
base (observe as fontes de iluminagao naturais e artificiais). Fixe a base
para evitar deslocamentos durante a coleta.

POSIGAO A principal condigao para a definicao do layout é o posicionamento da
camera termografica, que deve possibilitar o enquadramento da regiao
de registro. Este posicionamento deve considerar o afastamento entre a
base negra (C) e o produto/usuario (para evitar a troca de calor). A lente

da cdmera deve estar paralela ao objeto registrado, para facilitar a
reprodugdo deste posicionamento. Fixe a camera utilizando um tripé
para auxiliar no seu posicionamento e ajuste.

Figura 1 (Vista Lateral) Figura 2 (Vista Lateral)

) distancia da base negra - A

distancia usuario/produto - C

D—GO} \

Para registro de usuario de corpo inteiro ou produtos grandes, Para registro de maos e
determine distancias maiores entre a cdmera termograficae o bragos, posicione a cdmera
usuario/produto (conforme Figura 1). sobre uma mesa (Figura 2).

Para definir a distancia entre a camera termografica e o usuario e/ou
A produto, deve-se considerar o angulo de abertura da lente.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 96 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (23).

REGISTRO DA COLETA DE DADOS

CONTEXTO

MARCACOES Ap0s a definicao do layout, faga as marcagées (com fita crepe) no chao
para demarcar e manter o posicionamento da camera termogréfica
(tripé) e do usuario ou produto. Para garantir o posicionamento correto,
@ faga marcagdes em todos os lados, conforme exemplos a seguir.

Essas marcagoes evitam deslocamentos no decorrer da coleta, e
auxiliam nas medigoes necessarias, descritas a seguir:

c¢m | A- Distancia entre a lente da CT e a BN.
)_cm | B- Distancia entre a lente da CT e o P/U (regido de interesse).
cm | C - Distancia entre a BN e P/U.
S0 c¢m|D- Distancia entre o chdo/base até o centro da lente.
cm | E - Disténcia entre a lente da CT e a BN na vertical.
cm | F - Distancia entre a lente da CT e o U na vertical.

Vista Supcrior Vista lateral

Legenda:

BN - Base negra;

CT -Camera

termografica;
Produto ou

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 97 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (24).

CONTEXTO

FOTOS As fotos e videos sao de suma importancia para o processo de analise
E VIDEOS de dados. Portanto, registre em video todo o processo da coleta
(enfatizando o produto ou usuario) e fotografe:
@ O layout composto para a coleta de dados.

[M O produto e/ou usuério (focando na regido de interesse).
M A posicao do produto/usuario em relagao & cimera termogréfica.

Durante a defini¢ao do layout, verifique o melhor posicionamento e o meio de

fixagao para a cdmera fotografica (para o registro da coleta em video).

CONDICﬁES Mantenha o ambiente climatizado, controlando as condigoes climaticas
CLIMATICAS (temperatura, umidade relativa e o fluxo de ar) durante a coleta.

Nesse sentido, sugere-se:

M Temperatura entre 18 e 25 °C.
M Umidade do ar inferior a 50%, sendo aceitavel até 60%.
M Velocidade do ar inferior a5 m/s.

o

Faga medigdes no decorrer da coleta para acompanhar as condigoes:

Medicdes Medicdo 1 | Medicdo 2 | Medicdo 3 | Medicédo 4
Temperatura °C °C °C °C
Umidade ar 9%°C %°C 9%0°C %°C
Velocidade ar m/s m/s m/s m/s

Realize quantas medigoes achar necessario para acompanhar e manter
as condigoes do ambiente. As medigdes podem ser realizadas por meio
de instrumentos como o termo-higro-anemoémetro. Descreva o
equipamento utilizado para as medigoes das condigoes climaticas:

Para ajudar a manter as condigoes climéaticas, também evite a incidéncia
de luz direta sobre o produto, usuario, base negra e lente da camera
termografica, visto que isso pode alterar as condigoes térmicas e
interferir no registro.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 98 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (25).

REGISTRO DA COLETA DE DADOS

CONTEXTO

LAYOUT Apbs o layout definido, desenhe e fotografe a composicao do
ambiente montado para a coleta de dados.

L
Faga as medicoes gerais do ambiente (colocando as medidas no
desenho) e registre a area no campo correspondente.

Quando o ambiente ja é conhecido, o layout pode ser definido e
pensado previamente a coleta de dados.

Apos a
montagem do
layout, deve-se
fotografar o
ambiente.

Area do ambiente: )

| lor | Vista Supcrior EXEMPLO

Indique os principais elementos do ambiente, como: mobiliario,
A posicionamento da camera térmica, aberturas, etc.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 99 — Guia de Orientagdes Thermos Protocol (26).

ID COLETA Insira 0 nome/cédigo definido para identificagdo :’
da coleta na PREPARAGAO PARA A COLETA DE DADOS.

ID USUARIO Identifique o usuario pelo cédigo do PROGRAMAGCAO DA COLETA. Utilize
notas adesivas para identificar os diferentes usuarios nos registros.

EMISSIVIDADE Cada material possui uma emissividade distinta, a qual pode ser
encontrada em tabelas de referéncia. Portanto, utilize a emissividade
@ correspondente ao material da regido de interesse. Para registros da
' pele humana, utilize como valor de emissividade 0,98.

EXEMPLO

Material da regiao de registro: [:] Emissividade: :l

TERMOS Instrua os usuarios sobre a coleta de dados em linguagem acessivel e
— solicite a assinatura dos termos de consentindo - Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e Termo de Consentimento de Uso de

Imagem e Voz (disponiveis nos MATERIAIS COMPLEMENTARES).

ORIENTAGOES  Verifique se o usuario seguiu as orientacoes de preparo para a coleta de
R dados (apresentadas e entregues nA PREPARACAO PARA A COLETA DE
DADOS). Observe e registre qualquer tipo de condigao anormal

(manchas, ferimentos, etc.). Marque as respostas no REGISTRO DA
COLETA DE DADOS, conforme o exemplo.

Nos 2 dias anteriores a coleta de dados:
[MEvitou expor-se excessivamente ao sol?

No dia da coleta de dados:
[MSe submeteu a massagens ou qualquer terapia que
aqueceu ou esfriou demasiadamente o seu corpo? EXEMPLO

VESTIMENTA Em coletas sem vestimenta, oriente para retirada das vestimentas e
acessorios da regido de interesse. No caso de coletas com vestimenta
@ padronizada, entregue a vestimenta e oriente o usuario para a troca da
mesma, antes da aclimatizagdo.

Fonte: elaborado pela autora.



225

Figura 100 — Guia de Orienta¢Ges Thermos Protocol (27).

MARCAQGES Defina se usara marcagoes para demarcar ou pontuar a regiao de
interesse. Estas devem ser feitas antes do periodo de aclimatizagao e
@ podem ser feitas com elementos que nao influenciem na condi¢édo
térmica do usuario.

ACLIMATIZA(;AO Com a vestimenta adequada e sem acessorios, oriente o usuario sobre o
periodo de aclimatizagdo, onde o mesmo deve descansar em uma area
J especifica (definida na composi¢ao do layout), mantendo as regides do
ﬁ registro termografico em repouso e sem contato com outros elementos.
¢ O tempo necessario para atingir uma estabilidade adequada na pressao
sanguinea e temperatura da pele é geralmente considerado como 15
minutos, sendo importante garantir pelo menos 10 minutos.

POSIGAO Oriente o usuario a se posicionar na posigao adequada para registro,
considerando a distancia necessaria para o posicionamento da cAmera
termografica.

TERMOGRAMAS ndique o tempo e a regido de interesse e 0s associe ao nimero do
termograma (gerado pela camera termografica).

A EXEMPLO
Tempo||Regido interesse || Termograma

O campo
termograma deve
ser preenchido
com o numero

gerado pela
camera
termografica.

MATERIAIS Associadas aos registros termograficos, também podem ser utilizadas
COMPLEMENTARES ferramentas subjetivas, como o Mapa de Desconforto das Maos e o
Questionario Nérdico (disponiv S IS COMPLEMENTARES).

Caso definida o uso de recursos auxiliares, defina o melhor momento
para suas aplicacoes.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 101 — Guia de Orienta¢Ges Thermos Protocol (28).

ID COLETA
ID PRODUTO

EMISSIVIDADE
@
POSICAO

MARCAGOES

@

ACLIMATIZAGAO

TERMOGRAMAS

Insira o nome/cédigo definido para identificagao
da coleta na PREPARAGAO PARA A COLETA DE DADOS.

PRODUTO

[ Caltn torna. 1]

Identifique o produto pelo cédigo do PROGRAMAGAO DA COLETA. Utilize
notas adesivas para identificar os diferentes produtos nos registros.

Cada material possui uma emissividade distinta, a qual pode ser
encontra em tabelas de referéncia. Portanto, utilize a emissividade

correspondente ao material da regido de interesse.

Material da regiao de registro: |:] Emissividade: |:|

Posicione o produto na posigao adequada, considerando a distancia
necessaria para o posicionamento da cdmera termogréafica.

Defina se usara marcagdes para demarcar ou pontuar a regiao de
interesse. Estas devem ser feitas antes do periodo de aclimatizagao e
podem ser feitas com fita crepe ou outros elementos que nao
influenciem na condi¢ao térmica do produto.

Para a aclimatizagdo, posicione o produto na posi¢ao do registro
(preferencialmente com antecedéncia) e evite contatos com a regiao de
interesse que possam causar alteragoes térmicas. Devido a falta de
referéncias sobre o periodo de aclimatizagao ideal para produtos,
sugere-se que sejam feitos testes preliminares para estabelecer este
parametro. Porém, sugere-se um periodo de 15 minutos, sendo
importante garantir pelo menos 10 minutos.

Indique o tempo e a regido de interesse e os associe ao nimero do

termograma (gerado pela camera termografica).

EXEMPLO

Tempo|| Regido interesse

Termograma

TR

I |

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 102 — Guia de Orienta¢Ges Thermos Protocol (29).

ORGANIZACAO
DOS DADO

POS-COLETA

THERMOS

PROTOCOL

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 103 — Guia de Orienta¢Ges Thermos Protocol (30).

CONTEUDO

Esta sessdo apresenta orientagbes para a organizagdo e padronizagdo dos
termogramas obtidos na coleta de dados com a termografia infravermelha. Retine os

passos basicos para preparar os termogramas para a analise. Ainda, apresenta
exemplos e dicas complementares.

Para tanto, apresenta os seguintes passos:

3.1 ORGANIZAGAO DOS DADOS

Orienta o agrupamento e organizagao inicial dos dados da coleta.

3.2 ORGANIZAGAO DOS TERMOGRAMAS

Orienta a organizagao dos termogramas.

3.3 PADRONIZAGAO DOS TERMOGRAMAS

Orienta a padronizagao dos termogramas (parametros, paleta de cores e
intervalo de temperatura).

3.4 DELIMITAGAO DAS REGIOES PARA ANALISE

Orienta e demonstra como as regides de interesse podem ser delimitadas.
3.5 EXPORTAGAO DE DADOS E RELATORIOS

Orienta como exportar relatérios e dados para analise.

Relina os materiais da coleta de dados, como os termogramas (imagens termogréaficas),
termos, formularios, fotos, videos, etc. Para maior seguranga dos dados registrados em papel,
os escaneie e armazene digitalmente. Para armazenar os arquivos digitais, crie uma pasta e
subpastas (em algum drive) para organizar os dados. Uma sugestao para organizagao:

1 1 — — — —
Zorm::lanos Termogramas Termos e F9tos e Termos e Termos e
a coleta documentos Videos documentos documentos

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 104 — Guia de Orienta¢Ges Thermos Protocol (31).

ORGANIZAGAO DOS DADOS

=

Na pasta de TERMOGRAMAS, crie duas subpastas, uma para armazenar as imagens originais
(para backup destes dados) e uma para armazenar os termogramas padronizados.

Na pasta de imagens termograficas padronizadas, sugere-se a separagao das imagens por
usuario e/ou produto analisado. Nestas pastas, os termogramas também podem ser
nomeados conforme os tempos de registro, a fim de facilitar a analise posterior.

g —
1 Termogramas

originais

Termogramas ) T .

Termogramas
Padronizados

uo1 uo2 uo3 uo4

As orientagoes deste topico sdo demonstradas por meio do software FLIR Tools
(6.4.18039.1003) - associado a cameras da marca FLIR . Caso utilize uma camera termografica
de outra marca, verifique as instrugdes da mesma para o uso do software.

Para padronizar as imagens, tenha em mao as dados a seguir:

[M Temperatura e umidade do ar (REGISTRO DA COLETA DE DADOS - CONTEXTO).

[M Distancia entre a lente da cdmera termografica e o usuario ou produto registrado
(REGISTRO DA COLETA DE DADOS - CONTEXTO).

[M Emissividade do material da regiao analisada (REGISTRO DA COLETA DE DADOS - USUARIO
OU PRODUTO).

[M A paleta de cores desejada para os termogramas - padrao do espectro cromatico.

[M Oiintervalo de temperatura para os termogramas (baseado nas temperaturas minima e
maxima dos termogramas que serao analisados de forma associada).

Tendo estes dados, siga as orientagoes a seguir.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 105 — Guia de Orienta¢Ges Thermos Protocol (32).

3.3 PADRONIZAGAO DOS TERMOGRAMAS

CRIAGCAO DE PASTAS E ABERTURA DE ARQUIVOS

No software FLIR Tools, crie uma pasta (clique em adicionar e encontre a pasta das fotos
padronizadas). As imagens serdo importadas conforme a organizagdo da pasta. Deste modo,
sera possivel acessar e editar os termogramas, conforme figura 1.

Figura 1

Ap0s, abra um termograma de cada vez (clicando duas vezes sobre sua miniatura) e realize os
passos orientados a seguir.

T T TN Figura 2

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 106 — Guia de Orienta¢Ges Thermos Protocol (33).

INSERCAO DE PARAMETROS

Com base nos dados coletados no REGISTRO DA COLETA
DE DADOS - CONTEXTO, insira os parametros descritos a
seguir nos campos correspondentes (figura 3):

Emissividade (emissivity) do material analisado
(conforme tabala de referéncia).

Distancia (emissivity) entre a lente da camera
termografica e o usuario/produto analisado.
Temperatura atmosférica (atmospheric temperature) do
ambiente.

Umidade relativa (relative humidity) do ar do ambiente.

Ainsercao desses dados permitira o ajuste e padronizagao
dos termogramas, fazendo com que as temperaturas
analisadas sejam confiaveis. Além dos parametros, insira
notas e anotagées necessarias.

Figura 3

DEFINICAO DA PALETA DE CORES

Apos a insercao dos parametros, defina e selecione a

Palette

paleta de cores (color palettes) a ser utilizada. =i s

Arctic
Para escolher a paleta, clique no icone : Gray
rra de ferramentas (figura 1). vor
. ~ ops P N Lava

Ha alguns padrdes comumente utilizados em algumas areas,

como: Iron para engenharia elétrica (figura 5), Gray para Rainbew

areas médicas (figura 6), etc. Os termogramas apresentados Rainbow HC

neste guia utilizam o padréo Rainbow HC. Alarm

] Above
] Betow
b= interval
E] Humidity
E insulation

[T] custom alarm

Figura 5 Figura 6

Figura 4

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 107 — Guia de Orienta¢Ges Thermos Protocol (34).

PADRONIZAGAO DO INTERVALO DE TEMPERATURA

A padronizagao do intervalo de temperatura tem como objetivo ajustar a paleta de cores
dos termogramas para que possam ser analisados de forma associada. Ou seja, quando os
termogramas apresentam o mesmo intervalo, sua paleta de cores demonstra as mesmas
temperaturas. No entanto, para padronizar o esse intervalo , identifique as temperaturas
minima e maxima registradas nos termogramas. Assim, pode-se definir o intervalo de
temperatura adequado, que deve possuir uma margem de 1 a 2°C para mais € para menos.
Cabe ressaltar que temperaturas fora do intervalo definido ndo aparecerao no termograma.

No exemplo a seguir (figuras 7 e 8) a temperatura minima é 23,7°C e a maxima 74,2°C,
portanto, para sua padronizacao foi definido um intervalo entre 22 e 75°C, conforme pode ser
observado nas figuras 9 e 10.

Figura 7 Figura 8 Figura 11

Figura 10

(

No software FLIR Tools, clique sobre a temperatura
maxima ou minima para editar a escala. Caso queira voltar

£
para a escala original do termograma, clique em “Auto”, mm \_)
M

conforme figura 11.

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 108 — Guia de Orienta¢Ges Thermos Protocol (35).

; 5 3 Al T Fi 12
Apos padronizar o termograma, defina e delimite as regides para gura

analise, de onde os dados serao extraidos. Para tanto, o software
oferece algumas ferramentas (figura 12) como:

Medicbes de ponto (spot measurement) - figura 13;

Medigoes de caixa (box measurement) - figura 14; ‘Ze/vmnwdam

MedicGes de elipse (ellipse measurement) - figura 15; pa dolimitans

Medigoes de linha (line measurement) - figura 16. 4y egidien,
panw andline

Figura 13

Spl

Figura 14

Bxl

Escolha a forma de medicao e delimite a regiao para analise. A partir dessa delimitagao, o
software apresentara a temperatura do ponto marcado e/ou a temperatura maxima (seta
vermelha), minima (seta azul) e média da regido delimitada, no caso da caixa, da elipse e da
linha. Esses dados ficam registrados no termograma, salvo na pasta de origem. Além disso,
essa delimitagdo também pode ser utilizada para a exportagao em CSV (Comma-Separeted
Values), demonstrado a seguir.

Fonte: elaborado pela autora.




234

Figura 109 — Guia de Orienta¢Ges Thermos Protocol (36).

Figura 17

Ap6s delimitar a regido para analise, exporte os
dados em CSV e relatorios em PDF (Portable
Document Format).

Para exportar os dados em CSV (formato lido {
pelo Microsoft Excel), clique na area delimitada ) Local max/inavo/markers-
com o botao direito e selecione a opgao Exportar . Local parameters..

para CSV (Export to CSV). Apos selecione Medigao Export 1o CSV.
(measurements) e o codigo da Medigao ::‘:mwm
(measurements) que deseja exportar (exemplo: -

El1), e as demais opgoes desejadas. Finalize
selecionando Exportar (export).

Para exportar relatérios, selecione um ou mais termogramas (ja padronizados e com a regiao

delimitada) e clique em Gerar Relatério (generate report), conforme demonstrado na figura. O
relatério permite algumas personalizagdes e pode ser salvo (extensao do software) ou

exportado em PDF (na pasta dos termogramas). Todas as alteragdes e ajustes realizados

ficarao salvos nos termogramas.

Figura 18
270 X

@ FUR Tools

Fonte: elaborado pela autora.



Figura 110 — Guia de OrientagGes Thermos Protocol (capa 2).
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Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE T - Thermos Protocol (Formuldrios)

Figura 111 — Formulério de Preparagdo para a coleta de dados (1/4).

N
AN

PREPARAGAO PARA A COLETA DE DADOS - PRE-COLETA (1/4) | TERMOS

DADOS DA COLETA

ID COLETA Defina um nome ou codigo para a identificagdo da coleta de dacos. |

PROJETO Apresente o titulo do projeto ou pesquisa associada & coleta

OBJETIVO Defina e descreva o objetivo da coleta.

[ Analise usuario
[ Analise procuto

RESPONSAVEL  De

o responsavel pela coleta de dados.

EQUIPE Defina cs membros da equipe ce coleta e suas respectivas fungdes.
Organizagdo do contexto Registros termograficos
Registro fotografico/de video Outra:
QQ% Preenchimento do protocolo Outra:
Preparacao produto/usuario Qutra:

EQUIPAMENTO  ESspecificue as caracteristicas da camera termografica utilizada na coleta:

Marca/Modelo Sensibilidade térmica
Resolugdo Gama espectra
Faixa de temperatura Outra:

PROGRAMAGAO DA COLETA

Determine o namero de coletas necessa
legenda; o nimere da amostra (quantidar

especificanco:
a data; 0 horari

vem usua

vel marcando o cadigo conforme
icial {H Inicial}; o

, 5€ Necessario.

Ne [ U/P || Numero U|| Numero P || Data H Inicial | Local Observagao
01
02
03
04
05
06
07
08 [
09 [
[o] I I I I I

Legenda: /U {usuario efou produto); U (usuario); P (produto); H Inicial (horario inicial).

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 112 — Formulério de Preparagdo para a coleta de dados (2/4).

=

PREPARACAO PARA A COLETA DE DADOS + PRE-COLETA (2/4) ' TERMO

CONTEXTO

CHECKLIST Confira os materiais necessarios para a coleta de dados:

[0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

[ Termo de Consentimento de Uso de Imagem e Yoz.

[ Guia de Orientagoes e formularios do THERMOS PROTOCOL.
[ Camera termografica.

[0 Camera fotografica (para registro ce fotos).

[ Cémera fotogréfica (para registro de videos).

[ Termo-higro-anemémetro (ou equipamento de medicao).
[ EVA ou TNT preto (com dimensées adequadas).

[ Prancheta e canetas.

[ Tripé {para fixagao da camera termografica e fotografica)
[ Trena (para medigdes das distancias do layout da coleta}.
[ Fitas crepe (para marcagdes dos locais de posicionamento).

[ Marcadores [caso definir utilizar este recurso).

[ Notas adesivas para anotagdes e identificagdes.

[0 Baterias, pilhas e cartdes de meméria extras para os equipamentos.

Caso necessario, insira materiais extras no campe abaixo:

A e
antecedé

ID USUARIO Descreva o usuario correspondente a cada cédigo de referéncia.
QO Cod.|| Nome Sexo ||ldade || Observacdo
; U0l

Legenda: Al
U (usuario); U9
F (feminina}; T
M {masculino).

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 113 — Formulério de Preparagdo para a coleta de dados (3/4).

PREPARAGAO PARA A COLETA DE DADOS ¢ PRE-COLETA (3/4)

REGIAO DE
INTERESSE

&

ORIENTAGOES

VESTIMENTA

piij

TAREFA

TEMPOS PARA
REGISTROS

O

Exemplo:
Registro 2

minutos apos ¢
uso do produto
(cocigo T2).

TERMOS

\\??J
Wi

THERMOS

Defina a regido de interesse para o registro termografico do usuario e a indique no desenho escuematico

FRENTE COSTAS

[ Entregue cu envie as orientagdes aos usudrios participantes ca coleta de dacos.

Especifique a vestimenta do usuario [ Registros sem vestimenta.

|

Descreva a tarefa que sera socicita

0 usuario para a coleta de dados.

Descreva as condigdes para os registros termograficos e os associe a um cédigo {referente a0 tempo).

d
:

Descricao das condigdes para o registro Tempo

Usuario em repouce, apos aguardar o periodo de aclimatizagéo {15 minutos). TR

2liglizlizligllliglglie
of||l@|le|[x||a]|[a QR|[=

[ Prepare e imprima os termos de consentimento, um para cada usuaric da coleta de dados (em duas vias).

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 114 — Formulério de Preparagdo para a coleta de dados (4/4).

v

PREPARAGAO PARA A COLETA DE DADOS - PRE-COLETA (4/4) | TERMOS

PRODUTO

ID PRODUTO Descreva o produte correspondente a cada cédigo de referéncia

Cod. || Descri¢do Céd. || Descricao
P01 P06
P02 PO7
P03 P08
P04 P09
Legenda:
P (produto). P05 P10
REGIAO DE Defina a regido de interesse para o registro termogréfico do produto e a indigue em um esbogo ou fotografia.
INTERESSE

TAREFA Caso necessario, descreva a tarefa a ser realizaca com o produto para a coleta de dados.

TEMPOS PARA  Descreva as condigdes para os registros termograficos e os associe a um cédigo {referente ao tempo).
REGISTROS

Ne || Descri¢do das condigdes para o registro Tempo
@ 01 |[Produto em repouco, apés aguardar o pericce de aclimatizagdo {15 minutos). TR
02
03
04
05
06
Exemplo: 07
Registro 2 08

minutos apéds ¢
uso do produto I09 " “ ]

goT2).
= [a0]] I |

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 115 — Formulério de Registro da coleta de dados (1/2).

7

REGISTRO DA COLETA DE DADOS - COLETA (1/2) THERMOS

ID COLETA Insira o nomefeédigo definido na PREPARAGAO PARA A COLETA DE DADOS. I:l

AMBIENTE Observe o ambiente e planeje o posicionamento das areas a seguir:
[ Area para posicicnamento do tripé e cdmera termografica.
I@ [ Area para a fixagéo da base negra.
[ Area para posicicnamente do produto efou usuario.

Nas coletas com usuarios, considere:

[ Area para aclimatizagao do usudrio.
[ Area para espera e assinatura dos termos.
[ Area para troca de vestimenta (quando necessario).

AREAS [ Organize as dreas necessarias (aclimatizaio, espera, troca de vestimenta, etc.).
BASE NEGRA [ Posicione e fixe a base negra, considerando a area para posicionamento da cdmera termogréfica.

POSIGAO [ Posicione a camera termografica (4 fixada ao Lripé], considerando o posicionamento do produto/usudrio.
Posicione a lente da cdmera paralela ao objeto registrado, para facilitar a reprodugéo deste posicionamento.

MARCACOES Apbs a definicao do layout, faga as marcagdes (com fita crepe) no chao para demarcar o
posicionamento da cdmera termografica e do produto/usuério. . Apés, realize as medicoes
a seguir:

¢m [ A-Distancia entre a lente da camera termografica e a base negra.

¢m_| B- Distancia entre a lente da camera termogréfica e regizo de interesse do usuario/produto.
¢m_| C- Distancia entre a base negra e o produto/usuario.
c¢m | D- Distancia entre o chao cu base até o ponto central da lente.

¢m_| E- Distancia entre a lente da camera termogréfica e a base negra na vertical.
¢m_| F- Distancia entre a lente da cdmera termografica e o usuario na vertical.

EXEMPLO

VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL| |V. LATERAL

Q

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 116 — Formulério de Registro da coleta de dados (2/2).

2.

REGISTRO DA COLETA DE DADOS (2/2) THERMOS

@1

CON

FOTOS Faga registros fotogréficos e de videos dos itens a seguir.

EVIDEOS
[ © layout composto para a coleta de dados.
@ [] Os produto ejou usuério {focando na regifio de interesse).
[ A posig&o do produto/usuério em relago 4 cAmera termogréfica.

CONDIGOES  Registre as condigdes do ambiente. Fa I da coleta para controle:
CLIMATICAS Medigde <
50 Med‘sio 1 Med'sio 2 Med‘Eio 3| M 2' 4
RE Temperatura (manter entre 18 e 25 °C). °C °C C °C
Umidade do ar (inferior a 50%, aceitével até 80%). % % % %
Velocidade do ar (manter inferio 8 6 m/s). m/fs mfs m/s m/s |

Descreva o equipamento utilizado para as medig@es das condiges climaticas:

LAYOUT  Apdsolsyoutdefinido, a ic8o do @

3

Indique es principais elementos do ambients, como: mobil 'mica, aberturas,
drea para recepgdo & assing os termograficos, etc.

(para o registro da coleta em videc).

Durante a definigdo do layout, verifigue o melhor pesicionamento e o meio de fixagdo para & cdmera fotografica @

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 117 — Formulério de Registro da coleta de dados (1/1).

\?L

REGISTRO DA COLETA DE DADOS + COLETA (1/1) T"!E,R,“f',(fs

ID COLETA Insira © nomefeédigo definico na PRk:P/‘\RI\Q:\O PARA A COLETA DE DABOS. i:]
IDUSUARIO  Identifique o usurio pelo cédigo da PREPARAGAQ PARA A COLETA DE DADOS. :|

EMISSIVIDADE |dentifique o material da regido de interesse | e sua emissividade. E

TERMOS [ Solicite 20 usuario a assinatura dos termos de consentimento {TCLF e Uso de Imagem e Voz).

ORIENTAGOES  Verifique com o usuario as questdes a seguir:

Nos 2 dias anteriores a coleta de dados: Até 3 horas antes da coleta de dados:
[JEvitou expor-se excessivamente ao sol? [ Ingeriu bebidas estimulantes (cafeina, alcoélicas).
O Uscu descongestionantes nasais?
No dia da coleta de dados: O Furmou?
[ Se submeteu a massagens ou qualquer terapia [ Se depilou ou se barbeou?
que aqueca ou esfrie demasiadamente o seu corpo? [ Retirou aparelhos imobilizadores ou faixas?
O Tomou banho muito quente? [ Realizou atividades fisicas {correu, nadou, etc.}?

[ Usou cremes, pés ou pomadas em excesso?
[J Usou roupas muito apertacas?

VESTIMENTA [ Onente o usuano para retiraca das vesti mentas e acessorios da regido de interesse (em coletas sem
) ou entregue a p da {descrita na PREPARACAQ DA COLETA) e oriente a troca.

MARCAcéES [] Faga as marcagdes necessérias no usuério (regido de interesse]. [] Nao serao utilizadas marcagoes.
ACLIMATIZAGAO [] Aguarde o periodo de aclimatizagao do usuario {periodo minimo de 10 minutos, sendo sugerido 15 minutos)
POSICAO [ oriente o usuario a se posicionar na pesigdo adequada para registro termografico.

TERMOGRAMAS |ndique o tempo e a regido de interesse e os associe ao nimero do termograma (gerado pela camera
termografica). Ndo esqueca de identificar o usuério com seu cdigo de identificagdo (notas adesivas).

Tempo|[ Regido de interesse Numero termograma | [Tempo|| Regido de interesse Ndmero termograma
IR

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 118 — Formulério de Registro da coleta de dados (1/1).

2

REGISTRO DA COLETA DE DADOS - COLETA (1/1) THERMOS

PRODUTO

IDCOLETA  Insira o nomefcédigo cefinido na PREPARAGHO PARA A COLETA DE DADOS. ]
ID PRODUTO  ldentifique o produto pelo cadige da PREPARAGAO PARA A COLETA DE DADOS. ‘:’

EMISSIVIDADE Identifique o material da regido de interesse I | e sua emissividade. |:|

POSICAO [ Celogue o produte na posigie adequada para o regristro termogréfico.
MARCAchs [] Faca as marcagdes necessérias no produto (regido de interesse). [] N&o serao utilizadas marcagoes.
ACLIMATIZAGCAO [] Aguarde o periodo de aclimatizagdo co produto [periodo minimo de 15 minutos).

TERMOGRAMAS Incique o tempo e a regido de interesse e os associe ao numero do termograma {geraco pela camera
termogréfica). Nao esqueca de identificar o produto com seu codigo de identificagao (notas adesivas).

[Tempo||Regido de interesse Numero termograma | [Tempo || Regido de interesse Nimero termograma
TR

I I |

OBSERVAGCOES

4

Fonte: elaborado pela autora.
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APENDICE U — Thermos Protocol (Materiais complementares)

Figura 119 — Orientag®es ao usuario.

MATERIAIS COMPLEMENTARES * ORIENTAGOES USUARIO

ID COLETA

ORIENTAGOES

REGIAO DE
INTERESSE

OBSERVAGOES

A\
THERMOS

DATA DA COLETA

Prezadola), vocé ira participar de uma coleta de dados com a termografia infravermelha e, para tanto, necessita

seguir algumas orientagdes nos dias anteriores 4 coleta, descritas abaixo
Nos 2 dias anteriores a coleta de dados:
Evite expor-se excessivamente 20 sol.

No dia da coleta de dados:

Nao se submeta a massagens ou qualquer terapia que aqueca ou esfrie demasiadamente o seu corpo.

Evite banhos muito quentes.
Nao use cremes, pds ou pomadas em excesse.
Nao use roupas muito apertadas.

Até 3 horas antes da coleta de dados:

Nao ingira bebidas estimulantes (cafeina, alcodlicas).
Nao use descongestionantes nasais.

Nao fume.

Nao se depile ou barbeie.

Retire aparelhos imobilizadores ou faixas.

Nao realize atividades fisicas (correr, nadar etc.).

Fsta sera a regido analisada no seu corpo.

N
IREMTA

DIREITA

FAENTE cosTAS

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 120 — Modelo TCLE (1/2).

MATERIAIS COMPLEMENTARES - TCLE (MODELO 1/2) THERMOS

e (@)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados de Identificagao

Titulo do pesquisa

Pesquisador responsavel inome, telefone, e-mail}

Instituicdo que pertencem os pesquisadores

Ao participante da pesquisa

0 Sr.(2) estd sendo convidado a participar da avaliacdo de um protocolo para a coleta de dados por meio da
Termografia Infravermelha, de responsabilidade dos pesquisadores .

Tipo de pesquisa

A pesquisa da qual o Sr.(?) esta participando tem carater § (académico,
profissional}, ou seja, ndo tem fins lucrativos para os pesquisadores. Conduzida por professores e estudantes
fortalece o papel da universidade em colaborar com a sociedade.

Objetivos

A pesquisa da qual o Sr?) esté participando tem como objetivo

Justificativa

O publico desta pesquisa ( ) foi selecionado por serem potenciais beneficiados

Coleta de dados (descrever coleta e seus instrumentos)

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 121 — Modelo TCLE (2/2).

, Q S

THERMOS

MATERIAIS COMPLEMENTARES - TCLE (MODELO 2/2)

Beneficios e Riscos

Os beneficios relacionados ao desenvolvimento desta pesquisa envolvem a melhoria dos processos de coleta de
dados por meio da Termografia Infravermelha, oportunizando agilidade na coleta e confiabilidade aos dados.
Apesar da pesquisa nao oferecer riscos a integridade fisica dos participantes, pode oferecer como potenciais
riscos 0 incdmodo ou constrangimento de ordem moral e/ou social, com relagdo ao preenchimento dos itens
presentes no questionario utilizado como instrumento de coleta de dados.

Acompanhamento e assisténcia

Como acompanhamento e assisténcia, durante a realizagéo da coleta de dados, o participante terd a presenca
dos pesquisadores durante todo o perfodo de coleta, auxiliando quanto a possiveis dlvidas ou no pedido de
desisténcia do participante.

Garantia de Sigilo, Privacidade, Ressarcimento e Indenizagao

A sua participagdo nesta pesquisa é voluntéria, ou seja, o Sr (3} pode recusar-se a responder o questionario, ou
alguma pergunta especifica. O Sr (3) conta com garantia de sigilo e privacidade, podendo solicitar a qualquer
momento a retirada dos seus dados sem qualquer prejuizo. Os custos para desenvolvimento desta pesquisa sao
cobertos pelos pesquisadores, tendo o Sr (2} a garantia de que nenhum valor lhe sera cobrado no decorrer da
presente pesquisa. Além disso, havendo eventuais danos ou custos decorrentes da pesquisa, o Sr (?) tem a
garantia de ressarcimento e indenizacao.

Havendo qualquer divida o Sr (3) podera requisitar explicagdes ao pesquisador durante a aplicagdo da pesquisa.
Apos a assinatura deste termo, o Sr (2) receberd uma segunda via do mesmo, rubricada e assinada.

Fu RG , heste ato representado por mim,
RG n° declaro ter sido informado e
concordo em participar como voluntério da pesquisa acima descrita.

Assinatura do Participante Assinatura do Representante Legal

Eu, {pesquisador respensavel), declaro que cumprirei as exigéncias e
condigbes neste documento especificadas, conforme itens V.3 da Resolucédo 466,12 do CNS.

Assinatura do Pesquisador

s de de 20

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 122 — Modelo TCUIV.

THERMOS

MATERIAIS COMPLEMENTARES - TCUIV (MODELO)

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGEM E VOZ

Dados de Identificagado

Titulo do pesquisa

Pesquisador responsavel (nome, telefone, e-mail}

Instituicao que pertencem os pesquisadores

Eu } § , RG , permito que o
[J(‘S(]UISHd()f relacionado acima obtenha '()T()gf}lﬂd? 'Hmdg(}m Ou gravagao de voz de minha pessoa para fins de
pesquisa cientifica/ educacional.

Concordo que o malerial e as informacdes obtidas relacionadas a minha pessoa possam ser publicados em
aulas, congressos, eventos cientificos, palestras, periodicos cientificos e demais materiais relacionados a
pesquisa. Porém, minha pessoa nao deve ser identificada, tanto quanto possivel, por nome ou qualquer outra
forma, As fotografias, videos e gravagoes ficarao sob a propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes ao
estudo e sob sua guarda.

Assinatura do Participante

Eu, (pesquisador responsavel), declaro que
cumprirei as exigéncias e condigoes neste documento especificadas.

Assinatura do Pesquisador

de de 20

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 123 — Mapa de desconforto das maos.

A
AN

MATERIAIS COMPLEMENTARES - MAPA DECONFORTO MAOS | ERMOS

e (§)]

IDCOLETA  Insira o nome/cédigo definido na PREPARACAO PARA A COLETA DE DADOS. |:|
IDUSUARIO  dentifique o usuario pelo cédigo da PREPARACAO PARA A COLETA DE DADOS :l

MAPA DE DESCONFORTO DAS MAOS

as regides de to relatada pelo usudrio e associe a segunte escala: 1 @ 2 @ 3 @

OBSERVACOES

ESQUERDA
as regides de d to relatada pelo usuario e associe a segunte escala: 1 @ 2 @ 3 @
OBSERVACOES
ESQUERDA DIREITA

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 124 — Questiondrio Noérdico.

N

=
AD
THERMOS

3

%

MATERIAIS COMPLEMENTARES - QUESTIONARIO NORDICO

ID COLETA nsira o nome/cédigo definido na PREPARACAO PARA A COLETA DE DADOS. ‘:}
IDUSUARIO  Identifique o usuario pelo codigo da PREPARACAO PARA A COLETA DE DADOS. |:]
QUESTIONARIO NORDICO DE DISTURBIOS MUSCULOESQUELETICOS

Por favor, responda a cada questao assinalando um “x” na caixa apropriada. Marque apenas um “x” em cada questao.
Nao deixe nenhuma questao em branco, mesmo se vocé nao tiver nenhum problema em nenhuma parte do corpo.
Para responder, considere as regides do corpo conferme ilustra a figura abaixo. Fonte: Adaptado de Barros e Alexancre {2003).

Parte
superior
costas

Pescoco|( )sim ( )nao|( )sim ( )n. ( )sim ( )ndo

Ombro (D) |{ }sim ( )ndo [( )sim ( )ndo|( })sim ( )ndo[( )sim ( )ndo

Ombro (E) [( )sim ( )ndo |( )sim ( )ndo [( }sim ( )ndo|( )sim ( )ndo

Parte inf. costas | ( )sim ( )nao |( )sim ( )ndo|( )sim ( )nao|( )sim ( )ndo

Cotovelo (D) [( )sim ( )ndo |( )sim ( )ndo [( }sim ( )ndo|( )sim ( )ndo

Cotovelo (E)|{ )sim ( )nao |( )sim ( )ndo |( Jsim ( Jndo|( )Jsim [ )ndo

Quadrilf ' Antebraco (D) | )sim ( Jndo |( )sim ( )ndo|( }sim ( )ndo|( )sim [ )ndo
& Antebrago (E) | ( )sim ( Jndo |( )sim ( Jndo|( }sim { Jnao |( )sim ( )ndo
Joelho Parte sup. costas |{ )sim ( )ndo [( )sim ( )ndo |( }sim ( )ndo|( )sim ( )ndo

Punho, mao (D) |( )sim ( )ndo|( )sim ( )ndo|[( }sim ( Jndo|[( )sim ( )no

Punho, mao ()| ( )sim ( Jndo |( Jsim ( Jndo|( )sim ( )nao|( )sim ( )ndo

Quadrile coxa (D ( Jsim ( )nao [( )sim ( )nao|( }sim ( )ndo|( )sim ( )ndo

Tornozelo/pé | Quadrilecoxa (E)|( )sim ( Jndo|( )sim ( )ndo|( }sim ( )ndo|( )sim ( )ndo

Joelho (D)[( Jsim ( )n3o [( )sim ( )ndo|( }sim ( )ndo|( )sim ( )ndo

Joelho (E)|{ )sim ( )ndo [( )sim [ )ndo|( }sim ( )ndo|( )sim ( )ndo

l;iil;?g] Tornozelo/Pé (D) [ )sim ( )nao [( )sim ( )ndo|( )sim ( Jndo|( )sim ( )ndo

Esquerdo (E) |_Tornozelo/Pé (E)[( )sim ( )nao [()sim ( )nao [( }sim ( )ndo|()sim ()ndo

OBSERVAGOES:

Referéncia: BARROS E. N. C.; ALEXANDRE, N. M. C. Cross-cultural adaptation of the Nordic musculoskeletal questionnaire. International
Nursing Review, v. 50, n. 2, p. 101-108, 2003,

Fonte: elaborado pela autora.




