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Resumo

Os instrumentos tecnolégicos tém se mostrado como recursos auxiliares na obtencdo de dados
precisos e confidveis, porém ainda sao 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 tedrica, com abordagem qualitativa e cunho descritivo. Os
resultados apontam que a termografia infravermelha e a captura de movimentos sdo métodos nao
invasivos que fornecem multiplos dados de maneira rapida e confiavel. Permitem a obtenc¢do de dados
de objetos e/ou sujeitos em movimento nos contextos reais, possibilitando analises imediatas. Assim,
auxiliam na deteccdo de problemas, identificando fatores de risco, defeitos e falhas de projetos,
possibilitando o redesign de produtos, sistemas e servicos. Contudo, sdo métodos vidveis para o
desenvolvimento de projetos mais seguros, confortaveis e eficientes, mantendo o rigor cientifico.

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 Introducgao

No processo de desenvolvimento de projetos e de produgdao de conhecimentos cientificos,
os dados necessarios 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 medi¢des (TERENCE; ESCRIVAO FILHO, 2006). S30 métodos complementares que,
guando associados, podem favorecer uma visdao mais completa (PASCHOARELLI; MEDOLA;
BONFIM, 2015) e uma andlise mais objetiva e confidvel (MERINO et al., 2017; SPECK et al., 2016).

Os métodos quantitativos visam resultados precisos, a fim de evitar equivocos na andlise e
interpretacdo dos dados, gerando maior seguranca em relacao as informacdes obtidas. De acordo
com Richardson (2008), sua aplicacdo é frequente em estudos que procuram rela¢des entre
variaveis, buscando compreender as caracteristicas de um fenémeno.

Em relagao aos métodos quantitativos de coleta de dados, evidenciam-se os instrumentos
tecnolégicos, cuja aplicacdo permite a afericao de dados quantificaveis 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 sdo 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 superficie, 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, invisivel a olho nu, 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 simula¢io de movimentos humanos (LAMKULL 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 instrumentacao tecnoldgica 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
tedrica, abordagem qualitativa e cunho descritivo.

Contudo, este estudo justifica-se por razdes tedricas e praticas. A utilizacdo de
instrumentos tecnoldgicos, como a termografia infravermelha e a captura de movimentos, pode
possibilitar a obtencdo de informacdes e definicdes precisas sobre os contextos de estudo,
contribuindo para analises mais confidveis. Estes instrumentos permitem um mapeamento rapido,
seguro e preciso (FLIR, 2016; XSENS, 2012).

No que tange as razbes praticas, Speck et al. (2016) destaca a importancia dos dados
guantitativos na concepg¢do e avaliacdo de novos produtos, tornando-os mais adequados e
satisfatorios aos usuarios e, consequentemente, reduzindo a necessidade de reprojetos. Em
avaliacbes ergonOmicas, Marras et al. (2010) destacam a capacidade da instrumentacdo em
rastrear dados continuamente sem interferir com a rotina de um trabalhador, possibilitando a
obtencdo de dados confidveis que descrevem as exposicoes e os ciclos das operagdes.
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2 Fundamentagao Tedrica
2.1 Termografia infravermelha

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

Sua evolucdo histdria decorre hd mais de dois séculos e encontra-se relacionada as
observacdes feitas pelo médico, filésofo e pesquisador Grego Hipdcrates, que identificou
variacoes de temperatura corporais por meio da alteracdo das caracteristicas da argila, utilizada
como instrumento de avaliacdo (BRIOSCHI; MACEDO; MACEDO, 2003). Mais tarde, Willians e John
Herschel realizaram as primeiras imagens termograficas utilizando o sistema infravermelho por
meio da técnica evaporografica (HOLST, 2000). A figura 1 demonstra uma sintese dos principais
eventos relacionados ao desenvolvimento deste método.

Figura 1 - Origem e evolu¢do da Termografia Infravermelha
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grego Hipdcrates sobre as primeira imagem em tempo real (20 imagens acoplaveis a celulares.
variacGes da temperatura em infravermelha usando a por segundo). Criagdo do Captura de videos com
diferentes partes do corpo. evaporografia. modelo de sistema atual. alta resolugdo.

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

Nesse sentido, a termografia teve seus maiores avancgos tecnoldgicos nas décadas de 1970,
1980 e 1990, com os sistemas de alta resolucdo, 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 cadmeras térmicas, como as profissionais, compactas e
adaptadas a smartphones.

As cameras termograficas, também chamadas de termovisores, sdo os instrumentos que
permitem a captura das ondas, detectando o infravermelho em uma escala do espectro
eletromagnético de aproximadamente 2.000-13,000 nanometros ou 2—13 um. (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 termografica
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Fonte: Adaptado de SILVA (2017).

O termograma gerado possibilita a visualizacdo de dreas e variagGes térmicas da superficie
em estudo, que podem ser analisadas pelos softwares associados aos termovisores, os quais
apresentam ferramentas para andlise estatistica e visual em tempo real e pds-evento de imagens
estaticas e sequéncias de videos (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 biomecanica para registrar o movimento de um
corpo por meio de algum dispositivo e, a partir dos dados gerados, calcular as varidveis
cinematicas do movimento.

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

Figura 3 - Origem e evolugdo da Captura de Movimentos
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em Rasch (1991) e Settineri; Rodrigues (1976).

A evolugao 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 Aristételes, a fotografia em redes
lineares de Muybridge, os métodos graficos e fotograficos de Marey (capazes de capturar e gravar
na mesma imagem 12 frames por segundo) e, por fim, a captura de dados por meio de videos
(RASCH, 1991, SETTINERI; RODRIGUES, 1976).

A partir da década de 1980, com a utilizagcdo 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 varidveis cinematicas. Este fato permitiu o aumento da
qualidade dos movimentos capturados e o uso de sistemas integrados, reduzindo assim o tempo
de processamento, armazenamento e representa¢cdo da informagao (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
biomecanicos e algoritmos de fusdo de sensores que combinam sinais tridimensionais de
giroscépio e acelerémetros para rastrear o posicionamento de um objeto, determinando sua
velocidade, aceleracdo e posi¢do (XSENS, 2012).

Esse sistema, conforme demonstra a figura 4, permite a captacao de movimentos por meio
de 17 mddulos de sensores inerciais e magnéticos, gerando 120 frames por segundo (120 Hz) que
possibilitam a avaliacdo continua do movimento. Os dados captados sdo transmitidos via
(wireless) para um computador com um software (MVN), permitindo a observacdo, gravacdo e
analise dos movimentos a partir de graficos dos angulos das articulagdes, da velocidade e duracao
dos movimentos (SPECK et al., 2016; ROETENBERG; LUINGE; SLYCKE, 2013).

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

SUJEITO 17 SENDORES PROCESSO CAPTURA AVATAR, DADOS E GRAFICOS (SOFTWARE)

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 avaliacdes da execugao de
atividades em seus contextos reais. O sistema pode ser utilizado ao ar livre ou em interiores, visto
gue ndo apresenta restricdes de iluminagdo nem constrangimentos associados as oclusdes ou falta
de marcadores (SPECK et al., 2016; ROETENBERG; LUINGE; SLYCKE, 2013).

3 Procedimentos Metodoldgicos

Este estudo caracteriza-se como tedrico, que segundo Marconi e Lakatos (2007) tem por
objetivo o progresso cientifico e a ampliacdo de conhecimentos tedricos. 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 atribuidos 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 caracteristicas, objetos ou outros fenbmenos que se submetam a uma analise
(SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013). Logo, este artigo se propGe a apresentar estudos que
utilizaram a termografia infravermelha e a captura de movimentos (Xsens) para a obtencdo 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 realizacdo da pesquisa bibliografica, elaborada a partir de
materiais ja publicados sobre o tema proposto. Na segunda etapa (Analisar e Identificar) foi
realizada a analise 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 bibliografico, nos meses de outubro e
novembro de 2017. Este levantamento ocorreu de forma assistemdtica com base em teses e
dissertacdes, bem como artigos de periédicos nacionais e internacionais. Posteriormente, na
etapa 2 (Analisar e identificar), os documentos foram selecionados tendo como critérios de
inclusdo: estudos que abordavam a utilizacdo da instrumentacdo tecnolégica - captura de
movimentos e termografia infravermelha. Apds esta selecdo, foi realizado a extracdo dos dados,
por meio de tabelas, identificando as vantagens e desvantagens da instrumentacdo tecnoldgica.
Por fim, foi realizado a organiza¢do e apresentac¢ao dos resultados.

4 Resultados

Neste tépico sdo apresentadas as vantagens e as desvantagens da aplica¢ao da termografia
infravermelha e da captura de movimentos (Xsens), a fim de se compreender como a
instrumentacgao tecnoldgica pode contribuir para o desenvolvimento de projetos.

4.1 Termografia infravermelha

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

Caracteriza-se como um método de medi¢cdo ndo destrutivo, passivo e sem contato direto,
gue permite o mapeamento térmico de um corpo por meio da radiacdo infravermelha emitida
pelas superficies (BRIOSCHI; MACEDO; MACEDOQ, 2003; GABRIEL et al., 2016; HOLST, 2000; SILVA;
TARALLI; MELZ, 2015). Captura a radiacdo (ndo-ionizante) naturalmente emitida pelo corpo
humano, ndo causando qualquer perigo (GABRIEL et al., 2016).
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A termografia infravermelha possui aporte de diversos modelos de cameras térmicas, o
gue possibilita maior acessibilidade e visibilidade a técnica. As cdameras termograficas modernas
possuem versdes acessiveis, portateis (versdes de mado) e potentes, com altos niveis de
sensibilidade térmica e resolugdo espacial (JENKINS; BROWN, RUTTENFORD, 2009).

De acordo com Silva, Taralli e Melz (2015), a técnica possui compatibilidade com diversos
softwares para a interpretacao das imagens térmicas. Os pacotes de softwares, normalmente
associados as cameras térmicas, apresentam uma variedade de ferramentas avangadas para
analise estatistica e visual em tempo real e apds a captura de imagens estdticas e sequéncias de
videos (JENKINS, BROWN, RUTTENFORD, 2009).

Por meio da termografia infravermelha, torna-se possivel observar sujeitos e objetos de
maneira confidvel em situagGes diversas. A este respeito, Merino et al. (2017) e Speck et al. (2016)
destacam a possibilidade da obtencdo de dados precisos dos sujeitos, mesmo quando apresentam
limitacbes fisicas e/ou psiquicas que dificultam ou impedem sua comunicagdo e,
consequentemente, o acesso as informacdes necessarias ao projeto. Deste modo, é possivel
manter o rigor cientifico e ainda respeitar capacidades e limitacdes 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 detec¢do rdpida de problemas, do aumento dos rendimentos e
seguranca dos sistemas, da reducdo dos custos de manutencdo, custos operacionais e associados
a imprevistos.

A termografia infravermelha ndo interfere nos processos e sistemas de trabalho dos
objetos analisados, possibilitando uma diversidade de aplicacdes. Para Silva, Taralli e Melz (2015)
suas aplicagcOes podem auxiliar no diagndstico do mau uso de materiais e pecas, de defeitos de
materiais, de falhas de projeto, bem como pode ser associado a técnicas subjetivas para avaliar a
percepcdo dos usudrios, proporcionando o redesign de produtos. Silva (2017) destaca que, por
meio deste método, pode-se capturar e analisar objetos em movimento, bem como avaliar
padrdes térmicos por meio da andlise de uma imagem. Ainda, ressalta que, rapidamente, podem
ser coletados multiplos dados térmicos.

Quanto as desvantagens da termografia infravermelha, Silva, Taralli e Melz (2015)
destacam a limitacdao da deteccdo de apenas temperaturas superficiais dos objetos e sujeitos, as
possiveis interferéncias das condicdes do ambiente nas medi¢cdes térmicas, bem como a
dificuldade na interpretacdao das imagens de determinados materiais devido sua emissividade.
Além disso, também sao identificadas como desvantagens a precisdo limitada de algumas cameras
termograficas e os valores elevados das cameras de alta qualidade (SILVA, 2017; SILVA; TARALLI;
MELZ, 2015). Nao 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 propicio para avaliar os parametros da
cinemdtica 3D da marcha, devido sua precisdo e confiabilidade durante o registro das
informacdes. Zhang et al. (2013) destaca a precisdo dos dados de flexdo e extensdo (plano sagital)
das articulagGes do quadril, joelho e tornozelo. Paiva (2016) ressalta sua capacidade de recolher

132 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Univille, Joinville (SC)

05 a 08 de novembro de 2018



/ Eesquisa’&
esenvolvimento .
[ em Design Artigo Completo

dados cinematicos no plano sagital das articulagdes do membro inferior, mostrando-se sensivel
para detectar alteragdes nos parametros angulares da marcha da populagao idosa.

A integra¢do continua dos sinais do acelerdmetro e do giroscépio atualizam o modelo
biomecanico com taxa maxima de 120 Hz, o que permite uma avaliagdo continua do movimento
(SABER-SHEIKH et al.,2010; DINU et al., 2012; ZHANG et al., 2013). Nesse sentido, Sato, Usui e
Watabe (2012) destacam a aplicagdo da captura de movimentos no ensino da danga, tornando
possivel 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 as atividades, além de gerar
dados precisos sobre a biomecanica. Portanto, vem sendo utilizada em diversos setores, como de
entretenimento, pesquisas médicas, esportivas, militares, projetos ergondmicos, avaliacdo de
ambientes de trabalho, simula¢ées virtuais, bem como o desenvolvimento de produtos (STREIT,
2013). Além disso, foi introduzida na industria como uma ferramenta para facilitar processos de
projetos, acelerando seu desenvolvimento e eficiéncia em custos (LAMKULL et al., 2009).

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

O sistema inercial do Xsens ndo requer um sistema de cameras externas, emissores ou
marcadores para obtencdo 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
(habitacdo, laboratérios), visto que ndo apresenta restricdes de iluminacdo e constrangimentos
associados as oclusodes ou a 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 cinematica angular fora do contexto laboratorial. Silva et
al. (2014) destacam o Xsens como adequado para a avaliacdo do trabalho odontolégico,
oferecendo dados cinematicos confidveis e limpos. Além disso, salienta que os sensores inerciais
de movimento fornecem medidas precisas de angulo de cabeca e ombros, quando comparadas a
outros estudos usando inclinémetros e goniémetros.

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

No que se refere aos sensores inerciais, Carvalho (2011) aborda que estes estdo sujeitos a
desvios, que diminuem a qualidade da captura, acarretam erros nos dados e, consequentemente,
diminuem a acurdacia dos movimentos capturados em relacdo aos reais. O autor justifica esse fato
pelas imprecisdes do fator de escala, desalinhamento e ruido, que evoluem com o tempo de
captura e sdo intrinsecos ao processo. Para minimizar esses erros, recomenda-se a utilizacdao dos
magnetometros e a reducdo do ciclo de captura das gravacdes, 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 limitacdes em relagao aos dados nos planos coronal e transversal do
movimento, justificando o uso no plano sagital, que revela niveis 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 satisfatério quando comparado com a maioria dos
algoritmos de andlise de marcha. Por fim, Streit (2013) relata o sistema como dispendioso em
relagdo ao custo.

4.3 Sintese dos resultados

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

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

D? TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA

[ 3
D? A AMBAS TECNOLOGIAS

[ ]
TCAPTURA DE MOVIMENTO (XSENS)

* Medicdo de todos os tipos de materiais; * Exploracdo aprofundada; * Método propicio para analise da marcha;
» Ndo destrutivo, passivo e sem contato; * Dados objetivos e precisos; » Precisdo dos dados de flex3o e extensdo
* Modelos acessiveis, portateis e robustos; * Andlise em tempo real ou apos captura; (plano sagital) - quadril, joelho e tornozelo;
* Compatibilidade com diversos softwares; * Captura em situagdes diversas; * Avaliagdo continua do movimento;
wy * Softwares com ferramentas de analise; * Coletas com sujeitos com limitagdes; * |dentificacdo de fatores de risco;
E * Baixo custo (comparado a outras técnicas);  * Rapidez e reprodutibilidade; » Dados precisos da biomecanica;
g * N3o interfere nos sistemas e processos; * Detecgdo de problemas; * Auxilia avaliagdo ambientes de trabalho;
E ¢ Auxilia no diagnostico de materiais e pegas;  * Auxilia no desenvolvimento de * Técnica ndo invasiva, eficiente e prética;
= e Diagnodstico da percepgio dos usuarios; produtos; * Estudo fora do contexto laboratorial;
» Captura rapida de multiplos dados; * Captura/analise objetos em * Angulos precisos (cabega e ombros);
* Rendimento e da seguranga dos sistemas; movimento; * N3o possui restrigbes de iluminagdo e
* Reducdo de custos de manutengao, * Auxilia em projetos ergonémicos; contrangimentos pela falta de marcadores.
operacionais e imprevistos. * Facila processos de projetos;
%)
E « Medic3o apenas temperaturas superficiais; * Nao apresentam * Quantidade de fios presos ao sensores;
3 * Interferéncias ambientais; desvantagens similares. « Dificuldade de ajuste dos sensores;
E ¢ Dificuldade de interpretagdo (emissividade); * Sensores sujeitos a desvios;
g * Valores elevados cameras de alta qualidade; * LimitagOes planos coronal e transversal;
E * Conhecimento técnico especifico. * Dispendioso em relagdo ao custo.

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 ndo invasivas de maneira rapida e confiavel, respeitando as
capacidades e limitacdes do usudrio, gerando multiplos dados que podem subsidiar as diferentes
etapas de projetos. Ndo obstante, permitem a obtencdo de dados de objetos e/ou sujeitos em
movimento nos contextos reais, possibilitando andlises imediatas.
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Figura 6 - Contribui¢cdes da termografia infravermelha e da captura de movimentos no desenvolvimento de projetos

o @

Permitem coletas ndo Possibilita coletas Permitem coletas Permite a coleta Contribui para a
invasivas, respeitando as em contextos de objetos em rapida e confiavel de manuntencdo do
capacidades e limitagGes reais devido a movimento em multiplos dados que rigor ciéntifico

do usudrio portabilidade tempo real subsidiam o projeto nos projetos
&
=0
\ a -

/ —

Auxilia na Contribui no Augxilia no redesign Auxilia nas Possibilita soluctes
deteccdo de desenvolvimento de de projetos de avaliagdes finais mais seguras,
problemas projetos de produtos, produtos, sistemas de alternativas confortaveis

de projeto sistemas e servigos e servicos de projetos e eficientes

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nas etapas iniciais do projeto, a termografia infravermelha e a captura de movimentos
podem auxiliar na detec¢do de problemas, identificacdo de fatores de risco, bem como de defeitos
e falhas de projetos. Dessa forma, auxiliam no redesign de produtos, sistemas e servicos e na
avaliacdo de alternativas de projetos. Contudo, essas tecnologias contribuem para o
desenvolvimento de solucdes mais seguras, confortaveis e eficientes, mantendo o rigor cientifico
devido a confiabilidade dos dados.

5 Conclusao

Diante dos resultados, entende-se que a termografia infravermelha e a captura de
movimentos podem ser utilizadas para ampliar a visibilidade dos fen6menos, visto que permitem
uma exploracao aprofundada dos sujeitos e objetos de estudo. Assim, podem contribuir para o
processo de desenvolvimento de projetos, auxiliando na obtencdo de medi¢des objetivas
(quantificaveis), gerando informacdes e defini¢cdes precisas.

Estes instrumentos permitem a afericdo de dados quantificaveis que podem ser analisados
em tempo real ou apds a captura. Possibilitam rapidez e reprodutibilidade nas coletas, podendo
ser usados na deteccdo de problemas, analises ergondmicas, bem como no desenvolvimento de
novos projetos ou adaptacdes de produtos existentes. Além disso, se mostram adequados para
coletas envolvendo sujeitos com limitagdes, mantendo o rigor cientifico sem desconsiderar as
necessidades do usudrio e do projeto.

Sdo tecnologias que se destacam pela portabilidade, o que permite maior flexibilidade nas
afericOes de dados e facilita o processo de projeto. Portanto, sdo utilizados em diferentes areas de
conhecimento, como a medicina, veterindria, engenharia, design, ergonomia, entre outras.

A termografia infravermelha possibilita uma captura rapida de multiplos dados e pode ser
utilizada em projetos sem interferir nos sujeitos, objetos, sistemas e processos analisados. Desta
forma, pode auxiliar em diagndsticos diversos. Na industria, pode propiciar o aumento do
rendimento e da segurancga dos sistemas, bem como a reduc¢do de custos.

A tecnologia da captura de movimento, por sua vez, permite aos pesquisadores uma
mensuracdo precisa da biomecdnica por meio da avaliagdo continua do movimento, o que
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possibilita a identificacdo dos fatores de risco associados aos sujeitos. Os dados gerados facilitam
o processo de projeto, auxiliando no desenvolvimento e avaliagdo de produtos e atividades, bem
como na analise das interagdes entre usuario e objeto.

Este artigo analisou e identificou vantagens e desvantagens da aplicacdo da termografia
infravermelha e da captura de movimentos em estudos de areas e abordagens diversas, no
entanto, propde-se novas pesquisas relacionadas a areas especificas como a de tecnologia
assistiva, ergonomia, usabilidade, entre outras. Outro tépico a ser analisado refere-se aos
protocolos utilizados para a coleta de dados com o uso da instrumentacao tecnoldgica.
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