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Resumo  
Os instrumentos tecnológicos têm se mostrado como recursos auxiliares na obtenção de dados 
precisos e confiáveis, porém ainda são utilizados de forma restrita no contexto projetual. Portanto, 
este artigo tem como objetivo identificar as vantagens e as desvantagens do uso da termografia 
infravermelha e da captura de movimentos (Xsens) no processo de desenvolvimento de projetos. O 
estudo caracteriza-se como de natureza teórica, com abordagem qualitativa e cunho descritivo. Os 
resultados apontam que a termografia infravermelha e a captura de movimentos são métodos não 
invasivos que fornecem múltiplos dados de maneira rápida e confiável. Permitem a obtenção de dados 
de objetos e/ou sujeitos em movimento nos contextos reais, possibilitando análises imediatas. Assim, 
auxiliam na detecção de problemas, identificando fatores de risco, defeitos e falhas de projetos, 
possibilitando o redesign de produtos, sistemas e serviços. Contudo, são métodos viáveis para o 
desenvolvimento de projetos mais seguros, confortáveis e eficientes, mantendo o rigor científico.   

Palavras Chave: termografia infravermelha; captura de movimentos; desenvolvimento de projetos. 

Abstract 
Technological instruments have been shown as ancillary resources in obtaining accurate and reliable 
data, but are still used in a restricted way in the design context. Therefore, this article aims to identify 
the advantages and disadvantages of using infrared thermography and motion capture (Xsens) in the 
project development process. The study is characterized as having a theoretical nature, with a 
qualitative approach and a descriptive character. The results show that infrared thermography and 
motion capture are non-invasive methods that provide multiple data quickly and reliably. They allow 
the obtaining of data of objects and / or subjects in movement in the real contexts, enabling immediate 
analyzes. Thus, they help in the detection of problems, identifying risk factors, defects and project 
failures, enabling the redesign of products, systems and services. However, they are viable methods for 
the development of safer, more comfortable and efficient projects, maintaining the scientific rigor. 

Keywords: infrared thermography; motion capture; project development. 
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1 Introdução 

No processo de desenvolvimento de projetos e de produção de conhecimentos científicos, 
os dados necessários podem ser obtidos por meio de métodos qualitativos e/ou quantitativos. Os 
dados qualitativos enfatizam o processo e seu significado, enquanto os quantitativos preocupam-
se com as medições (TERENCE; ESCRIVÃO FILHO, 2006). São métodos complementares que, 
quando associados, podem favorecer uma visão mais completa (PASCHOARELLI; MEDOLA; 
BONFIM, 2015) e uma análise mais objetiva e confiável (MERINO et al., 2017; SPECK et al., 2016). 

 Os métodos quantitativos visam resultados precisos, a fim de evitar equívocos na análise e 
interpretação dos dados, gerando maior segurança em relação as informações obtidas. De acordo 
com Richardson (2008), sua aplicação é frequente em estudos que procuram relações entre 
variáveis, buscando compreender as características de um fenômeno.  

Em relação aos métodos quantitativos de coleta de dados, evidenciam-se os instrumentos 
tecnológicos, cuja aplicação permite a aferição de dados quantificáveis e precisos (MERINO et al., 
2017; SPECK et al., 2016), os quais podem auxiliar em diferentes etapas do projeto. No entanto, no 
processo de desenvolvimento de projetos em design estes recursos ainda são utilizados de forma 
restrita. A este respeito, destacam-se diversos instrumentos como a termografia infravermelha, a 
captura de movimentos, o rastreamento ocular, a eletromiografia de superfície, a dinamometria 
digital, a goniometria, dentre outros (MERINO et al., 2017; SPECK et al., 2016). 

No entanto, este artigo enfatiza a termografia infravermelha e a captura de movimentos. 
Entende-se a termografia infravermelha como um método de registro das qualidades térmicas 
superficiais de um corpo (MOBLEY, 2002). Esta tecnologia funciona por meio da captura da 
energia infravermelha emitida pelos objetos e sujeitos, invisível a olho nú, a qual é convertida em 
uma imagem térmica (MOBLEY, 2002; SILVA, 2017). A captura de movimentos, por sua vez, 
caracteriza-se como um método de simulação de movimentos humanos (LÄMKULL et al., 2009). 
Trata-se de uma técnica utilizada para mapear os movimentos realizados por um objeto e 
reproduzi-los em ambiente digital (GOMIDE et al., 2009).  

Diante do exposto, este artigo visa compreender como a instrumentação tecnológica pode 
contribuir para o desenvolvimento de projetos. Desta forma, tem como objetivo identificar as 
vantagens e as desvantagens do uso da termografia infravermelha e da captura de movimentos 
(Xsens) no processo de desenvolvimento de projetos. Este estudo caracteriza-se como de natureza 
teórica, abordagem qualitativa e cunho descritivo.  

Contudo, este estudo justifica-se por razões teóricas e práticas. A utilização de 
instrumentos tecnológicos, como a termografia infravermelha e a captura de movimentos, pode 
possibilitar a obtenção de informações e definições precisas sobre os contextos de estudo, 
contribuindo para análises mais confiáveis. Estes instrumentos permitem um mapeamento rápido, 
seguro e preciso (FLIR, 2016; XSENS, 2012).  

No que tange às razões práticas, Speck et al. (2016) destaca a importância dos dados 
quantitativos na concepção e avaliação de novos produtos, tornando-os mais adequados e 
satisfatórios aos usuários e, consequentemente, reduzindo a necessidade de reprojetos. Em 
avaliações ergonômicas, Marras et al. (2010) destacam a capacidade da instrumentação em 
rastrear dados continuamente sem interferir com a rotina de um trabalhador, possibilitando a 
obtenção de dados confiáveis que descrevem as exposições e os ciclos das operações. 
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2 Fundamentação Teórica 

2.1 Termografia infravermelha 

A termografia infravermelha é uma técnica baseada na detecção e registro das qualidades 
térmicas superficiais de objetos e sujeitos. Essa detecção acontece por meio de um equipamento 
que captura a radiação infravermelha e a converte em uma imagem térmica, chamada de 
termograma, que exprime as variações de temperatura por meio de um espectro de cores, que 
seriam imperceptíveis a olho nu (CERDEIRA et al., 2011; MOBLEY, 2002; SILVA, 2017). Ou seja, 
caracteriza-se como uma técnica de imagem que apresenta a distribuição da radiação térmica, 
transformando-a em valores de temperatura (GABRIEL et al., 2016). 

Sua evolução história decorre há mais de dois séculos e encontra-se relacionada às 
observações feitas pelo médico, filósofo e pesquisador Grego Hipócrates, que identificou 
variações de temperatura corporais por meio da alteração das características da argila, utilizada 
como instrumento de avaliação (BRIOSCHI; MACEDO; MACEDO, 2003). Mais tarde, Willians e John 
Herschel realizaram as primeiras imagens termográficas utilizando o sistema infravermelho por 
meio da técnica evaporográfica (HOLST, 2000). A figura 1 demonstra uma síntese dos principais 
eventos relacionados ao desenvolvimento deste método. 

Figura 1 - Origem e evolução da Termografia Infravermelha 

 

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Brioschi, Macedo e Macedo (2003), Holst (2000) e FLIR (2016). 

Nesse sentido, a termografia teve seus maiores avanços tecnológicos nas décadas de 1970, 
1980 e 1990, com os sistemas de alta resolução, capazes de produzir centenas de imagens por 
segundo e processar as imagens em tempo real (HOLST, 2000). Hoje, a termografia infravermelha 
possui aporte de diversos modelos de câmeras térmicas, como as profissionais, compactas e 
adaptadas à smartphones.  

As câmeras termográficas, também chamadas de termovisores, são os instrumentos que 
permitem a captura das ondas, detectando o infravermelho em uma escala do espectro 
eletromagnético de aproximadamente 2.000–13,000 nanômetros ou 2–13 μm. (FLIR, 2016). Desta 
forma, os termovisores capturam a energia infravermelha emitida pelos objetos e sujeitos, 
transformando-a em valores de temperatura e gerando o termograma, conforme demonstrado na 
figura 2. 
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Figura 2 -  Processo da captura termográfica 

 

Fonte: Adaptado de SILVA (2017). 

O termograma gerado possibilita a visualização de áreas e variações térmicas da superfície 
em estudo, que podem ser analisadas pelos softwares associados aos termovisores, os quais 
apresentam ferramentas para análise estatística e visual em tempo real e pós-evento de imagens 
estáticas e sequências de vídeos (JENKINS, BROWN, RUTTENFORD, 2009). 

2.2 Captura de movimentos 

O sistema de Captura de Movimentos caracteriza-se como uma técnica utilizada para 
mapear os movimentos realizados por um objeto e reproduzi-los em ambiente digital (GOMIDE et 
al., 2009). Segundo Streit (2013) é utilizado na biomecânica para registrar o movimento de um 
corpo por meio de algum dispositivo e, a partir dos dados gerados, calcular as variáveis 
cinemáticas do movimento. 

As discussões sobre a origem da análise biomecânica do movimento humano foram 
protagonizadas por Aristóteles (370 a.C), seguidas por Leonardo Da Vinci (1452-1519), Giovanni 
Alfonso Borelli (1608-1679), Eadweard Muybridge (1831-1904), Étienne-Jules Marey (1830-1904), 
conforme pode ser observado na figura 3, que demonstra uma síntese dos principais eventos 
relacionados ao desenvolvimento deste método. 

Figura 3 - Origem e evolução da Captura de Movimentos 

 

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Rasch (1991) e Settineri; Rodrigues (1976). 

A evolução da captura de movimentos passou por diversas fases, associadas a diferentes 
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técnicas de captura. Iniciou com as técnicas de desenho de Aristóteles, a fotografia em redes 
lineares de Muybridge, os métodos gráficos e fotográficos de Marey (capazes de capturar e gravar 
na mesma imagem 12 frames por segundo) e, por fim, a captura de dados por meio de vídeos 
(RASCH, 1991, SETTINERI; RODRIGUES, 1976).  

A partir da década de 1980, com a utilização da tecnologia e dos computadores, os estudos 
da captura de movimentos puderam evoluir, possibilitando o registro do movimento humano por 
meio de dispositivos que mensuram as variáveis cinemáticas. Este fato permitiu o aumento da 
qualidade dos movimentos capturados e o uso de sistemas integrados, reduzindo assim o tempo 
de processamento, armazenamento e representação da informação (STREIT, 2013). Como 
exemplo destes dispositivos, tem-se o sistema de captura de movimento 3D Xsens MVN Biomech. 

O Xsens é um sistema baseado em unidades de medidas inerciais (IMU´s), ou seja, modelos 
biomecânicos e algoritmos de fusão de sensores que combinam sinais tridimensionais de 
giroscópio e acelerômetros para rastrear o posicionamento de um objeto, determinando sua 
velocidade, aceleração e posição (XSENS, 2012).  

Esse sistema, conforme demonstra a figura 4, permite a captação de movimentos por meio 
de 17 módulos de sensores inerciais e magnéticos, gerando 120 frames por segundo (120 Hz) que 
possibilitam a avaliação contínua do movimento. Os dados captados são transmitidos via 
(wireless) para um computador com um software (MVN), permitindo a observação, gravação e 
análise dos movimentos a partir de gráficos dos ângulos das articulações, da velocidade e duração 
dos movimentos (SPECK et al., 2016; ROETENBERG; LUINGE; SLYCKE, 2013).  

Figura 4 -  Posicionamento dos sensores inerciais e interface do software Xsens 

 

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Xsens (2012). 

A captura dos movimentos do corpo humano (andar, correr, saltar, rastejar, etc.) pode ser 
realizada de forma eficaz e em tempo real, possibilitando estudos e avaliações da execução de 
atividades em seus contextos reais. O sistema pode ser utilizado ao ar livre ou em interiores, visto 
que não apresenta restrições de iluminação nem constrangimentos associados às oclusões ou falta 
de marcadores (SPECK et al., 2016; ROETENBERG; LUINGE; SLYCKE, 2013). 

3 Procedimentos Metodológicos 

Este estudo caracteriza-se como teórico, que segundo Marconi e Lakatos (2007) tem por 
objetivo o progresso científico e a ampliação de conhecimentos teóricos. Dessa forma, o artigo 
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visa apresentar vantagens e desvantagens sobre o uso da termografia infravermelha e da captura 
de movimentos (Xsens) no desenvolvimento de projetos. 

Utilizou-se a abordagem qualitativa que, segundo Creswell (2010) visa explorar e entender 
o significado atribuídos a um problema social ou humano. Deste modo, a pesquisa buscou 
compreender a termografia infravermelha e a captura de movimentos (Xsens), destacando suas 
vantagens e desvantagens no desenvolvimento de projetos.  

No que tange seus objetivos, classifica-se como descritiva, visto que busca especificar as 
propriedades, as características, objetos ou outros fenômenos que se submetam a uma análise 
(SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013). Logo, este artigo se propõe a apresentar estudos que 
utilizaram a termografia infravermelha e a captura de movimentos (Xsens) para a obtenção de 
dados no processo de desenvolvimento de projeto. 

3.1 Etapas de pesquisa 

A pesquisa segmenta-se em duas etapas: etapa 1 -Mapear; etapa 2 - Analisar e identificar. 
A primeira etapa (Mapear) contempla a realização da pesquisa bibliográfica, elaborada a partir de 
materiais já publicados sobre o tema proposto. Na segunda etapa (Analisar e Identificar) foi 
realizada a análise dos documentos levantados na etapa anterior com o intuito de identificar as 
vantagens e desvantagens da termografia infravermelha e da captura de movimentos.  

3.2. Materiais e Métodos  

Na etapa 1 (Mapear), foi realizado o levantamento bibliográfico, nos meses de outubro e 
novembro de 2017. Este levantamento ocorreu de forma assistemática com base em teses e 
dissertações, bem como artigos de periódicos nacionais e internacionais. Posteriormente, na 
etapa 2 (Analisar e identificar), os documentos foram selecionados tendo como critérios de 
inclusão: estudos que abordavam a utilização da instrumentação tecnológica - captura de 
movimentos e termografia infravermelha. Após esta seleção, foi realizado a extração dos dados, 
por meio de tabelas, identificando as vantagens e desvantagens da instrumentação tecnológica. 
Por fim, foi realizado a organização e apresentação dos resultados. 

4 Resultados  

 Neste tópico são apresentadas as vantagens e as desvantagens da aplicação da termografia 
infravermelha e da captura de movimentos (Xsens), a fim de se compreender como a 
instrumentação tecnológica pode contribuir para o desenvolvimento de projetos.  

4.1 Termografia infravermelha 

A termografia infravermelha destaca-se pela capacidade de exploração aprofundada e 
menos subjetiva dos sujeitos e objetos de estudo, possibilitando a identificação de um quadro 
visual térmico que permite a comparação de temperaturas (SILVA; TARALLI; MELZ, 2015). Assim, a 
técnica, de caráter bidimensional, pode ser utilizada na medição de temperatura da superfície de 
todos os tipos de materiais (GIORLEO; MEOLA, 2002).  

Caracteriza-se como um método de medição não destrutivo, passivo e sem contato direto, 
que permite o mapeamento térmico de um corpo por meio da radiação infravermelha emitida 
pelas superfícies (BRIOSCHI; MACEDO; MACEDO, 2003; GABRIEL et al., 2016; HOLST, 2000; SILVA; 
TARALLI; MELZ, 2015). Captura a radiação (não-ionizante) naturalmente emitida pelo corpo 
humano, não causando qualquer perigo (GABRIEL et al., 2016).  
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A termografia infravermelha possui aporte de diversos modelos de câmeras térmicas, o 
que possibilita maior acessibilidade e visibilidade a técnica. As câmeras termográficas modernas 
possuem versões acessíveis, portáteis (versões de mão) e potentes, com altos níveis de 
sensibilidade térmica e resolução espacial (JENKINS; BROWN, RUTTENFORD, 2009).  

De acordo com Silva, Taralli e Melz (2015), a técnica possui compatibilidade com diversos 
softwares para a interpretação das imagens térmicas. Os pacotes de softwares, normalmente 
associados às câmeras térmicas, apresentam uma variedade de ferramentas avançadas para 
análise estatística e visual em tempo real e após a captura de imagens estáticas e sequências de 
vídeos (JENKINS, BROWN, RUTTENFORD, 2009). 

Por meio da termografia infravermelha, torna-se possível observar sujeitos e objetos de 
maneira confiável em situações diversas. A este respeito, Merino et al. (2017) e Speck et al. (2016) 
destacam a possibilidade da obtenção de dados precisos dos sujeitos, mesmo quando apresentam 
limitações físicas e/ou psíquicas que dificultam ou impedem sua comunicação e, 
consequentemente, o acesso às informações necessárias ao projeto. Deste modo, é possível 
manter o rigor científico e ainda respeitar capacidades e limitações dos sujeitos envolvidos.  

Essa técnica destaca-se pela sua rapidez, reprodutibilidade e, quando comparada com 
outras modalidades, pelo baixo custo (GABRIEL et al., 2016). Nos setores industriais, Silva (2017) 
destaca a possibilidade da detecção rápida de problemas, do aumento dos rendimentos e 
segurança dos sistemas, da redução dos custos de manutenção, custos operacionais e associados 
à imprevistos.  

A termografia infravermelha não interfere nos processos e sistemas de trabalho dos 
objetos analisados, possibilitando uma diversidade de aplicações. Para Silva, Taralli e Melz (2015) 
suas aplicações podem auxiliar no diagnóstico do mau uso de materiais e peças, de defeitos de 
materiais, de falhas de projeto, bem como pode ser associado a técnicas subjetivas para avaliar a 
percepção dos usuários, proporcionando o redesign de produtos. Silva (2017) destaca que, por 
meio deste método, pode-se capturar e analisar objetos em movimento, bem como avaliar 
padrões térmicos por meio da análise de uma imagem. Ainda, ressalta que, rapidamente, podem 
ser coletados múltiplos dados térmicos. 

Quanto às desvantagens da termografia infravermelha, Silva, Taralli e Melz (2015) 
destacam a limitação da detecção de apenas temperaturas superficiais dos objetos e sujeitos, as 
possíveis interferências das condições do ambiente nas medições térmicas, bem como a 
dificuldade na interpretação das imagens de determinados materiais devido sua emissividade. 
Além disso, também são identificadas como desvantagens a precisão limitada de algumas câmeras 
termográficas e os valores elevados das câmeras de alta qualidade (SILVA, 2017; SILVA; TARALLI; 
MELZ, 2015). Não obstante, Silva (2017) destaca a necessidade do envolvimento de profissionais 
capacitados no levantamento de dados com o equipamento, com conhecimentos técnicos sobre o 
uso desta tecnologia. 

4.2 Captura de movimento (Xsens) 

A captura de movimentos (Xsens) é salientada nos estudos de Saber-Sheikh et al. (2010), 
Dinu et al. (2012) e Zhang et al. (2013) como um método propício para avaliar os parâmetros da 
cinemática 3D da marcha, devido sua precisão e confiabilidade durante o registro das 
informações.  Zhang et al. (2013) destaca a precisão dos dados de flexão e extensão (plano sagital) 
das articulações do quadril, joelho e tornozelo. Paiva (2016) ressalta sua capacidade de recolher 
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dados cinemáticos no plano sagital das articulações do membro inferior, mostrando-se sensível 
para detectar alterações nos parâmetros angulares da marcha da população idosa.  

A integração contínua dos sinais do acelerômetro e do giroscópio atualizam o modelo 
biomecânico com taxa máxima de 120 Hz, o que permite uma avaliação contínua do movimento 
(SABER-SHEIKH et al.,2010; DINU et al., 2012; ZHANG et al., 2013). Nesse sentido, Sato, Usui e 
Watabe (2012) destacam a aplicação da captura de movimentos no ensino da dança, tornando 
possível mostrar os movimentos aos alunos, esclarecendo pontos a serem corrigidos.  

A captura de movimentos (Xsens) é abordada por Cunha et al. (2015) devido sua 
capacidade de identificar com clareza os fatores de risco referentes às atividades, além de gerar 
dados precisos sobre a biomecânica. Portanto, vem sendo utilizada em diversos setores, como de 
entretenimento, pesquisas médicas, esportivas, militares, projetos ergonômicos, avaliação de 
ambientes de trabalho, simulações virtuais, bem como o desenvolvimento de produtos (STREIT, 
2013). Além disso, foi introduzida na indústria como uma ferramenta para facilitar processos de 
projetos, acelerando seu desenvolvimento e eficiência em custos (LÄMKULL et al., 2009). 

Este método é destacado por Gandy et al. (2014) como uma técnica não invasiva, eficiente 
e prática, capaz de registrar dados precisos. Em uma análise das interações entre cavalos e 
cavaleiros, os autores verificaram que a captura de movimentos permitiu o registro preciso da 
assimetria da rotação do quadril. 

O sistema inercial do Xsens não requer um sistema de câmeras externas, emissores ou 
marcadores para obtenção dos dados, permitindo o estudo do movimento humano fora do 
contexto laboratorial (STREIT, 2013). Logo, pode ser utilizado ao ar livre e/ou em interiores 
(habitação, laboratórios), visto que não apresenta restrições de iluminação e constrangimentos 
associados às oclusões ou à falta de marcadores (ROETENBERG; LUINGE; SLYCKE, 2013).  

A este respeito, Paiva (2016) enfatiza que o sistema de sensores inerciais se mostra 
adequados para a captura de dados da cinemática angular fora do contexto laboratorial. Silva et 
al. (2014) destacam o Xsens como adequado para a avaliação do trabalho odontológico, 
oferecendo dados cinemáticos confiáveis e limpos. Além disso, salienta que os sensores inerciais 
de movimento fornecem medidas precisas de ângulo de cabeça e ombros, quando comparadas a 
outros estudos usando inclinômetros e goniômetros.  

Quanto às desvantagens da captura de movimentos, Salvalaio (2012) aborda que os 
sensores inerciais têm demonstrado inconvenientes quanto a quantidade de fios presos ao sensor 
em cada articulação. Ainda, destaca a dificuldade no ajuste dos sensores sobre o corpo, 
justificando que a precisão da captura do movimento depende do exato posicionamento sobre o 
vértice das articulações.  

No que se refere aos sensores inerciais, Carvalho (2011) aborda que estes estão sujeitos a 
desvios, que diminuem a qualidade da captura, acarretam erros nos dados e, consequentemente, 
diminuem a acurácia dos movimentos capturados em relação aos reais. O autor justifica esse fato 
pelas imprecisões do fator de escala, desalinhamento e ruído, que evoluem com o tempo de 
captura e são intrínsecos ao processo. Para minimizar esses erros, recomenda-se a utilização dos 
magnetômetros e a redução do ciclo de captura das gravações, o que garante maior confiabilidade 
nos dados (CARVALHO, 2011; SABER-SHEIKH et al., 2010; DINU et al., 2012; ZHANG et al., 2013). 
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O Xsens apresenta limitações em relação aos dados nos planos coronal e transversal do 
movimento, justificando o uso no plano sagital, que revela níveis elevados de validade (NOVAK et 
al., 2014; ZHANG et al., 2013; ROETENBERG; LUINGE; SLYCKE, 2013). No entanto, para Novak et al. 
(2014) e Weenk et al. (2013), o sistema é satisfatório quando comparado com a maioria dos 
algoritmos de análise de marcha. Por fim, Streit (2013) relata o sistema como dispendioso em 
relação ao custo. 

4.3 Síntese dos resultados  

Diante dos resultados apresentados, a figura 5 apresenta uma síntese das vantagens e 
desvantagens da termografia infravermelha e da captura de movimentos, bem como as vantagens 
e desvantagens compartilhadas por ambas as tecnologias.  

Figura 5 - Síntese das vantagens e desvantagens da termografia infravermelha e da captura de movimentos 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

No desenvolvimento de projetos, a termografia infravermelha e a captura de movimentos 
podem contribuir de maneiras diversas, conforme pode ser observado na figura 6. Estes 
instrumentos possibilitam coletas não invasivas de maneira rápida e confiável, respeitando as 
capacidades e limitações do usuário, gerando múltiplos dados que podem subsidiar as diferentes 
etapas de projetos. Não obstante, permitem a obtenção de dados de objetos e/ou sujeitos em 
movimento nos contextos reais, possibilitando análises imediatas.   
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Figura 6 - Contribuições da termografia infravermelha e da captura de movimentos no desenvolvimento de projetos 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

Nas etapas iniciais do projeto, a termografia infravermelha e a captura de movimentos 
podem auxiliar na detecção de problemas, identificação de fatores de risco, bem como de defeitos 
e falhas de projetos. Dessa forma, auxiliam no redesign de produtos, sistemas e serviços e na 
avaliação de alternativas de projetos. Contudo, essas tecnologias contribuem para o 
desenvolvimento de soluções mais seguras, confortáveis e eficientes, mantendo o rigor científico 
devido a confiabilidade dos dados.   

5 Conclusão  

Diante dos resultados, entende-se que a termografia infravermelha e a captura de 
movimentos podem ser utilizadas para ampliar a visibilidade dos fenômenos, visto que permitem 
uma exploração aprofundada dos sujeitos e objetos de estudo. Assim, podem contribuir para o 
processo de desenvolvimento de projetos, auxiliando na obtenção de medições objetivas 
(quantificáveis), gerando informações e definições precisas. 

Estes instrumentos permitem a aferição de dados quantificáveis que podem ser analisados 
em tempo real ou após a captura. Possibilitam rapidez e reprodutibilidade nas coletas, podendo 
ser usados na detecção de problemas, análises ergonômicas, bem como no desenvolvimento de 
novos projetos ou adaptações de produtos existentes. Além disso, se mostram adequados para 
coletas envolvendo sujeitos com limitações, mantendo o rigor científico sem desconsiderar as 
necessidades do usuário e do projeto. 

São tecnologias que se destacam pela portabilidade, o que permite maior flexibilidade nas 
aferições de dados e facilita o processo de projeto. Portanto, são utilizados em diferentes áreas de 
conhecimento, como a medicina, veterinária, engenharia, design, ergonomia, entre outras.  

A termografia infravermelha possibilita uma captura rápida de múltiplos dados e pode ser 
utilizada em projetos sem interferir nos sujeitos, objetos, sistemas e processos analisados. Desta 
forma, pode auxiliar em diagnósticos diversos. Na indústria, pode propiciar o aumento do 
rendimento e da segurança dos sistemas, bem como a redução de custos. 

A tecnologia da captura de movimento, por sua vez, permite aos pesquisadores uma 
mensuração precisa da biomecânica por meio da avaliação contínua do movimento, o que 
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possibilita a identificação dos fatores de risco associados aos sujeitos. Os dados gerados facilitam 
o processo de projeto, auxiliando no desenvolvimento e avaliação de produtos e atividades, bem 
como na análise das interações entre usuário e objeto. 

Este artigo analisou e identificou vantagens e desvantagens da aplicação da termografia 
infravermelha e da captura de movimentos em estudos de áreas e abordagens diversas, no 
entanto, propõe-se novas pesquisas relacionadas a áreas específicas como a de tecnologia 
assistiva, ergonomia, usabilidade, entre outras. Outro tópico a ser analisado refere-se aos 
protocolos utilizados para a coleta de dados com o uso da instrumentação tecnológica. 
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