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Resumo

A ergonomia visa a adequacao entre produto e usudrio, considerando suas capacidades e limita¢des
fisicas no desenvolvimento de projetos. Nesta perspectiva, este artigo pretende identificar as
tecnologias utilizadas para a captura de movimentos e suas aplicacdes no desenvolvimento de
produtos por meio de uma revisao sistematica. Foram encontrados 221 documentos, e apds minera-
los, realizou-se analises bibliométricas e de contetdo. Identificou-se os sistemas Optico, Kinect e
Inercial. No que tange as aplica¢des, destaca-se sua utilizagdo para aprimorar o processo de
desenvolvimento de projetos, apresentando informacgdes objetivas dos movimentos de segmentos
e articulag®es corporais. Ainda, contribui para a concep¢ao de novos produtos guiando as etapas
do processo, e auxilia na avaliagao e analise dos produtos. Contudo, percebe-se que a captura de
movimentos pode ser uma ferramenta eficiente para obtencdao de dados quantitativos na area de
design, gerando informacdes e definicdes precisas da biomecanica, aproximando o projetista as
necessidades reais do usuario.

Palavras Chave: Design; Ergonomia; Captura de Movimentos.

Abstract

Ergonomics aims at the adequacy between product and user, considering their capacities and
physical limitations in the development of projects. In this perspective, this article intends to identify
the technologies used for the capture of movements and its applications in the development of
products through a systematic review. A total of 221 documents were found, and after mining,
bibliometric and content analyzes were performed. Optical, Kinect and Inertial systems were
identified. Regarding the applications, it stands out its use to improve the process of development of
projects, presenting objective information of the movements of segments and body articulations.
Also, it contributes to the design of new products guiding the process steps, and assists in the
evaluation and analysis of the products. However, it can be seen that motion capture can be an
efficient tool to obtain quantitative data in the design area, generating accurate information and
definitions of biomechanics, bringing the designer closer to the user's real needs.

Keywords: Design; Ergonomics; Motion Capture.
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1 Introdugao

Bonsiepe (2012) afirma que o Design integra ciéncia e tecnologia, com foco na intersec¢do
entre usuario e produto. Assim, a preocupagdo em projetar levando-se em conta o usuario, por
meio desse enfoque integrador, faz com que o Design seja um campo hibrido, que opera entre corpo
e informacdo, entre artefato, usuario e sistema (CARDOSO, 2012). Neste sentido, Best (2015)
corrobora que o Design é um processo de resolucdo de problemas, e uma atividade centrada nas
pessoas, ndo se limitando ao projeto de objetos ou adicdo de estética (MARTINS, MERINO, 2011;
BONSIEPE, 2012).

A este respeito Cambiaghi (2012) ressalta a necessidade de levar em conta as dimensdes dos
individuos para o projeto de produtos Unicos, reguldveis ou mesmo uma gama de produtos capazes
de atender a todos. Dessa forma, a autora salienta que a compreensao das medidas das varias
partes do corpo humano possibilita atender melhor as necessidades funcionais dos usuarios para o
desenvolvimento de projetos. Ainda, Oliveira (2011) complementa que adequar os produtos aos
usudrios de maneira a considerar suas capacidades e limitagdes requer o conhecimento dos
movimentos corporais.

Neste particular, uma das areas que preocupa-se com a compreensao das interacées entre
seres humanos e outros elementos de um sistema é a Ergonomia. Segundo a IEA (2017) a
ergonomia, tem por objetivo adequar as ferramentas e ambientes de trabalho, com a finalidade de
alcangar a melhor integracdo entre o produto e seus usudrios, no contexto do desempenho da
tarefa, abrangendo os aspectos fisicos, cognitivos e organizacionais. Dessa forma, a ergonomia em
sua abrangéncia fisica, foco desta pesquisa, esta relacionada com as caracteristicas da anatomia
humana, antropometria, fisiologia e biomecanica, o que contribui para a concep¢ao e avaliagcao de
tarefas, produtos, ambientes e sistemas afim de tornda-los compativeis com as necessidades,
capacidades e limitagGes dos usuarios (IEA, 2017). Logo, é possivel perceber, que os aspectos fisicos
complementam, ou devem ser complementados pelos aspectos cognitivos e organizacionais
possibilitando uma compreensao global da situagao.

Diante desse cenario, Merino et al. (2016 a, b) destacam a importancia de incorporar nas
pesquisas de Design instrumentos tecnoldgicos para a obten¢ao de dados objetivos referentes as
capacidades fisicas do usuario, que venham a identificar as sobrecargas biomecanicas, e auxiliar na
aproximacdo do projetista as necessidades reais do usuario. Neste sentido Bittencourt (2011)
salienta que a antropometria é uma darea de estudo que aplica métodos cientificos de medidas
fisicas nos seres humanos com o objetivo de se obter informacdes precisas e realistas utilizaveis no
desenvolvimento de projetos, buscando adequar os produtos a cada usuario.

N3o obstante, Neumann (2011) corrobora que as informac¢Ges antropométricas sdo valiosas
para os projetos de desenvolvimento de ambientes de trabalho, mobiliario, ferramentas,
equipamentos, entre outros, e justifica que existem muitos métodos para medir objetivamente o
movimento humano, incluindo eletrogoniometria, acelerometria, técnicas de imagem, dispositivos
de monitoramento eletromagnético e sistemas de captura de movimentos. Dessa forma, pode-se
dizer que estes métodos permitem a obtencdo de dados objetivos e precisos sobre o movimento
humano, o que possibilita a compreensdo dos aspectos essenciais do problema e permite o
desenvolvimento de projetos mais eficientes.

Mediante o contexto apresentado, este artigo tem como objetivo identificar as tecnologias
utilizadas para a captura de movimentos e suas aplicacdes no desenvolvimento de produtos por
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meio de uma busca sistematica nos bancos de teses e disserta¢des (Repositorio da UFSC, Banco de
Teses da Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cdes — BDTD e a Dissertations &
Theses — ProQuest), bem como nas bases de dados (Scopus, Web of Science, PubMed e Scielo). Com
isso, buscou-se responder a seguinte questdao: Como a captura de movimentos vem sendo aplicada
no desenvolvimento de produtos e/ou produtos de design e quais os tipos de equipamentos
tecnolégicos mais utilizados? Para tanto, serdo enquadrados nesta pesquisa, os estudos que
utilizaram a captura de movimentos como forma de auxiliar ou guiar no processo de
desenvolvimento de produtos.

2 Procedimentos Metodologicos

A pesquisa possui natureza pura, por tratar de uma pesquisa que visa a ampliacdo de
conhecimentos tedricos (MARCONI; LAKATOS, 2007), com objetivo exploratdrio e descritivo. O
estudo exploratério é particularmente util quando se dispde de poucas informacdes (HAIR et.al,
2005). Por sua vez, os estudos descritivos buscam especificar as propriedades e as caracteristicas
do fendmeno que se submeta a uma andlise (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013). Dessa forma, esta
pesquisa prop6s o levantamento e andlise da utilizacdo da captura de movimentos no
desenvolvimento de produtos.

Quanto aos procedimentos técnicos, classifica-se como estudo bibliografico, pois analisa
estudos ja publicados sobre o assunto. A abordagem serd mista, compreendendo a andlise
guantitativa e qualitativa dos dados oriundos da revisdo sistematica (CRESWELL, 2014). A analise
guantitativa compreendeu a andlise bibliométrica do nimero de duplicatas, nimero de publica¢bes
por ano, paises de ocorréncia, os principais grupos de pesquisas e Instituicdes de Ensino Superior
envolvidas, bem como as areas de concentragao e o fator de impacto dos periddicos, enquanto a
analise qualitativa compreendeu a construgdao da matriz de sintese do conteudo, referente a
abordagem dos temas apresentados nos documentos, como também o tipo de equipamento
tecnolégico utilizado para a captura de movimentos, selecionados por meio da leitura dos artigos
na integra.

2.1 Etapas da Pesquisa

De acordo com o objetivo dessa pesquisa, foi realizada uma revisao sistematica, utilizando
o método proposto por Sampaio e Mancini (2007), que descrevem o desenvolvimento da revisdao
sistematica em cinco etapas: (I) Definir a pergunta; (ll) Buscar a evidéncia; (Ill) Revisar e selecionar
os estudos; (IV) Analisar a qualidade metodoldgica dos estudos; e (V) Apresentar os resultados.

2.2 Materiais e Métodos

Seguindo o método proposto por Sampaio e Mancini (2007), foi definida a seguinte pergunta
de pesquisa: Como a captura de movimentos vem sendo aplicada no desenvolvimento de produtos
e/ou produtos de design e quais os tipos de equipamentos tecnoldgicos mais utilizados?

Para tanto, a busca pelas evidéncias se deu em estudos nacionais e internacionais
encontrados nos bancos de Teses e Disserta¢des Nacionais (Repositdrio da UFSC, Banco de Teses da
Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes - BDTD) e Internacionais (Dissertations &
Theses - ProQuest). Essas bases foram selecionadas seguindo os seguintes critérios: partiu-se do
ambito local (Floriandpolis/SC) ao global (mundo). Primeiramente, foi realizada uma pesquisa no
Repositério da UFSC, seguido do Banco de teses da CAPES, que relne os resumos de teses e
dissertacdes defendidas nos programas de pés-graduacdo do Brasil desde 1987 (CATALAGO DE
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TESES E DISSERTACOES, 2018). Posteriormente buscou-se na Biblioteca Digital Brasileira de Teses
de DissertagGes do Instituto Brasileiro de Informa¢dao em Ciéncia e Tecnologia, que integra os
sistemas de informacgdes sobre teses e dissertagdes existentes nas instituicdes brasileiras (BDTD,
2018). Por fim, fez-se o mesmo levantamento na base de dados Banco de Dissertations & Theses,
banco de teses e dissertagdes disponiveis na integra do mundo (PROQUEST, 2018).

A pesquisa também ocorreu nas bases de periddicos da Scopus, por ser a maior base de
dados de resumos e citagdes da literatura académica, contendo mais de 15 mil periédicos indexados
(SCOPUS, 2018); da Web of Science, por possuir mais de 9 mil periddicos indexados, os quais sao os
mais citados de suas respectivas areas, e por abranger as dreas das ciéncias da saude e das ciéncias
sociais e aplicadas (WEB OF SCIENCE, 2018), da PubMed, por indexar mais de 4,5 milhdes de textos
completos de literatura de periddicos de ciéncias biomédicas e de ciéncias da vida (PUBMED, 2018)
e da Scielo, por ser a base de maior referéncia para publicacdes brasileiras, com 355 periédicos
indexados e mais de 300 mil referéncias (SCIELO, 2018). Vale ressaltar que todas as bases foram
acessadas através do sistema CAPES.

Foram analisados todos os documentos provenientes da seguinte string de busca: ((“motion
capture” OR “motion tracking”) AND (“product developement” OR “product design”)). Os critérios
de inclusdo para selecdo dos documentos dos bancos de teses e dissertacdes foram: string no (texto
completo). Ja para as bases de periddicos foram: string no (titulo, resumo e palavras-chave; artigos
e artigos de anais de congresso).

N3o houve restricdes quanto a drea. Quanto a lingua, foram buscados apenas referéncias
escritas em idiomas dominados pelos autores (portugués, inglés e espanhol). As buscas foram
limitadas por datas de publicacdes, selecionado o periodo de 2012 a 2017. Também foi definido que
seriam excluidos da revisdao artigos de reviews, bem como os artigos ndao encontrados nas
plataformas Capes, Google, Google Scholar ou que nao fossem fornecidos pelos autores.

Dessa forma, os documentos obtidos foram exportados para o software EndNote X6, e
selecionados considerando sua relagdo com o tema pesquisado, baseados na analise do titulo,
palavras-chave e resumo dos artigos encontrados. Apds a exclusdao dos artigos que ndo tinham
relagdo com o tema, foi realizada a leitura dos artigos na integra, sendo que o critério de sele¢do
dos trabalhos foi o nivel de contribuicdo para responder a pergunta de pesquisa proposta.

Posteriormente para realizar a analise das publica¢cbes selecionadas e construir a matriz de
sintese, utilizou-se o Microsoft Excel 2016 e suas fungdes. A sintese dos resultados foi feita mediante
a construcdo de duas matriz de andlise do conteudo: (1) referente a andlise bibliométrica e a (2)
com os dados referente a abordagem dos documentos e o tipo de equipamento tecnoldgico
utilizado para a captura de movimentos. Por fim, elaborou-se uma sintese visual dos resultados por
meio de um infografico.

3 Resultados e discussao

Os resultados da revisdo sistematica foram separados em dois tdpicos: andlise quantitativa
gue compreende a andlise bibliométrica e andlise qualitativa que compreende a analise do
contetdo dos documentos selecionados.

3.1 Anadlise Bibliométrica

A pesquisa nas bases de dados de Teses e dissertacdes foi realizada no dia 01 de novembro
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de 2017 e retornou um o total de 137 documentos, sendo 02 retirado do Repositdrio da UFSC, 01
da BDTD, 134 da ProQuest e nenhum retorno do Banco de Teses da Capes. Minerando os
documentos duplicados nofiltro 1 (F1), 136 restaram para o filtro do titulo, resumo e palavras-chave
(F2). Neste filtro foram descartados 132 documentos por nao conterem relagdo com o assunto de
pesquisa, ou seja, nao utilizaram a captura de movimentos no desenvolvimento de produtos. Assim,
com os 04 documentos restantes, fez-se a busca dos arquivos disponiveis para realiza¢ao da leitura
dinamica dos documentos na integra. Apds a realizagao da leitura dinamica foram selecionados (03
teses e 1 dissertagdes). A figura 1 apresenta o processo de filtragem dos documentos.

Figura 1 - Processo de selegcdo dos documentos nos bancos de Teses e Disserta¢des

Pesquisa Bases de Teses e Dissertagoes F1 - Duplicados F2- Titulo /Resumo/ Palavras- chave

—~ @
3
= v V /\TEEES
scho ) @ / o

134
ProQuest DISSERTAGOES

Fonte: elaborado pelos autores.
O quadro 1 apresenta o portfdlio final dos 4 documentos selecionados nos bancos de teses
e dissertacOes, sendo estes organizados pelo ano (do mais recente para o mais antigo). O quadro

apresenta o autor, ano, Instituicdo de Ensino Superior, pais, titulo do trabalho, o tipo de documento
(tese ou dissertacdo) e a base de onde foi selecionado.

Quadro 1 - Portfdlio final das Teses e Dissertagdes nacionais e internacionais

AUTOR ANO IES PAiS TiTULO TIPO BASE
JUN 2015 State University Estados A home-based rehabilitation system Tese ProQuest
of New York at Unidos for deficient knee patients
Buffalo
SOLOMON 2015 Tufts University Estados Application of human factors Tese ProQuest
Unidos engineering in the redesign of an
oscillating bone saw to reduce high
risk postures of the wrist and to
enhance performance
FERNANDES 2014 Universidade Brasil Ergonomia e Projeto: Contribuicdes Tese Repositério
Federal no projeto de ferramentas manuais UFSC
de Santa para agricultura familiar com énfase
Catarina nos reflexos fisicos da atividade de

extragcdo manual de mandioca
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SALVALAIO 2012 Universidade Brasil Contribuicdo ao estudo da captura Dissertagdo BDTD
Federal do Rio do movimento aplicado ao design
Grande do Sul em Tecnologia Assistiva

Fonte: elaborado pelos autores.

A pesquisa nas bases de dados também foi realizada no dia 01 de novembro de 2017 e
retornou o total de 84 artigos, sendo 28 retirados da base de dados Scopus, 09 da Web of Science,
29 da PubMed e 18 da Scielo. Minerando os artigos duplicados no filtro (F1), 77 artigos restaram
para o filtro do titulo, resumo e palavras-chave (F2). Neste filtro foram descartados 64 artigos por
nao conterem relagdo com o assunto de pesquisa proposto. Assim, com os 13 documentos
restantes, fez-se a busca dos arquivos disponiveis para realizacdo da leitura dinamica dos
documentos na integra. Apds a realizacdo da leitura dinamica foram selecionados 13 artigos. A
figura 2 apresenta o processo de filtragem dos documentos.

Figura 2 - Processo de selegdo dos documentos nas bases de periddicos

Pesquisa Bases de Periddicos F1- Duplicados F2- Titulo /Resumo/ Palavras- chave

18
SCIELO

29

PubMed \ - \\
\ - / V / SCOPUS
SCOPUS \ @

-
PubMed

“ / \. 5
WEB OF WEB OF
SCIENCE SCIENCE

Fonte: elaborado pelos autores.

O quadro 2 apresenta o portfdlio final dos 13 trabalhos selecionados nas bases de dados de
periddicos, sendo estes organizados por ano (do mais recente para os mais antigo). O quadro
apresenta os autores, ano, pais, titulo do trabalho, o periddico/evento em que se encontra, o fator
de impacto (JCR) do periddico e a base de onde foi selecionado.

Quadro 2 - Portfdlio final dos 13 trabalhos selecionados nas bases de periddicos

AUTOR ANO PAIS TiTULO PERIODICO/ JCR BASE
EVENTO
OYEKAN et al. 2017 Reino Remote real-time collaboration Future Generation 3,997  Web of
Unido through synchronous exchange of Computer Systems Science

digitised human—-workpiece
interactions

DEMIREL; 2017 Estados Incorporating Tactile Cues into Human Factorsand 0,761  Web of

DUFFY Unidos Human-Centered Virtual Product Ergonomics In Science/
Design Manufacturing Scopus
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LEE et al. 2017 Coreia do A 3D Human-Machine Integrated Sensors 2,677 PubMed
Sul Design and Analysis Framework for
Squat Exercises with a Smith
Machine
JOUNG; LI; 2016 Coreia do  XML-based neutral schema for International NE Web of
NOH sul automated ergonomic analysis with  Journal of Science/
digital human simulation and inline  Computer Scopus
motion capture Integrated
Manufacturing
CHOI; LEE 2015 Coreia do Discomfort Evaluation of Truck Sensors 2,677 PubMed
Sul Ingress/Egress Motions Based on
Biomechanical Analysis
VELAZ et al. 2014 Espanha Natural and hybrid bimanual Virtual Reality 0.628  Web of
interaction for virtual assembly Science/
tasks Scopus
ESPITIA- 2014 Colémbia  Development of a Kinect-based Proceedings - IEEE - Web of
CONTRERAS; anthropometric measurement  Virtual Reality Science/
SANCHEZ- application Scopus
CAIMAN;
URIBE-
QUEVEDO
JOUNG; 2014 Coreia do Integrated modeling and simulation  Concurrent NE Web of
NOH Sul with in-line motion captures for Engineering Science/
automated ergonomic analysis in Research and Scopus
product lifecycle management Applications
JI; JUN 2014 Coreia do Elementary implementation of a Journal of Asian 0,277 Web of
Sul parameter-based generative design  Architecture  and Science/
system  considering the user Building Scopus
environment Engineering
QING et al. 2013 Reino Application of JACK on evaluation of ICAC 2013 - - Scopus
Unido a split seat chair Proceedings of the
19th International
Conference on
Automation  and
Computing: Future
Energy and
Automation
MA et al. 2013 China Human  arm  simulation  for International NE Scopus
interactive constrained  Journal on
environment design Interactive Design
and Manufacturing
HARIH; 2013 Eslovénia Interdisciplinary Approach to Tool- BioMed Research 2,476 PubMed
CRETNIK Handle Design Based on Medical International
Imaging
OSTERLUND; 2012 Est'a dos Virtual reality: Avatars in human Acta Astronautica 1,536 W‘.eb of
Unidos . o Science/
LAWRENCE spaceflight training
Scopus

Fonte: elaborado pelos autores. Legenda: NE= Nao encontrado.

Com base na selecdo do portfdlio final de referéncias (teses e dissertacdes e bases de
periddicos), convém destacar que os estudos sdo de origem dispersa como pode se observar no
qguadro 1 e 2. Vale destacar os paises que mais estdo utilizando os sistemas de captura de
movimento para o desenvolvimento de produtos sdo a Coreia do Sul (5), os Estados Unidos (4),
Reino Unido (2) e Brasil (2). Assim, na Coreia do Sul destacam-se: o Laboratério de Kookmin, o
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Departamento de Engenharia de Sistemas de Gestdao da Sungkyunkwan University e o
Departamento de Arquitetura da Hanyang University. Nos Estados Unidos a Buffalo University,
Tufts University, Universidade de Oregon State, com o curso de Engenharia Mecanica e a Purdue
University com os cursos de Engenharia Industrial e de Engenharia Agricola e Biolégica. No Reino
Unido a Cranfield University e a Brunel University, com o curso de Engenharia Mecanica e o curso
de Engenharia e Design. No Brasil, identificou-se a Universidade Federal de Santa Catarina, com o
Centro Tecnolégico do Programa de Pds- Graduacdao em Engenharia de Produc¢do, o Nucleo de
Gestdo de Design e o Laboratério de Design e Usabilidade. Ainda foi identificada a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, o curso de Engenharia e o Programa de Pds-Graduagao em Design.

Salienta-se ainda que nos paises como Eslovénia, China, Colémbia, Espanha, foram
encontrados apenas uma publicacdo. Assim rastreou-se os laboratdrios e departamentos de cada
um desses paises: Eslovénia (Laboratério de Sistemas Inteligentes da Faculdade de Engenharia
Mecaénica, o Departamento de Traumatologia do Centro Médico Universitario e o Departamento de
Cirurgia da Faculdade de Medicina, todos da University of Maribor), China (Departamento de
Engenharia Industrial da Tsinghua University), Colombia (Universidade Militar de Nova Granada),
Espanha (Departamento de Engenharia Mecanica do Centro de Estudos e Investigagdes Técnicas da
Universidad Guipuzcoa). Essa andlise permitiu identificar as Universidades, laboratdrios e autores
ao redor do mundo que estdo trabalhando nesta drea para futuras pesquisas acerca do tema.

Em relacdo as areas do conhecimento cientifico, destacam-se as pesquisas em Engenharias,
principalmente nas subdreas da Engenharia Mecanica e Industrial, como também as areas de
Arquitetura e Design. No que tange a evolucado das publicacdes, percebe-se que o ano de 2014 foi
0 que mais teve publicac¢des, sendo encontrado cinco publicacées. Nos anos de 2017, 2015 e 2013
tiveram trés publicagdes, enquanto em 2012 duas publica¢gdes e em 2016 apenas uma publicacao.

Enfim, quanto aos periddicos analisados percebe-se que ndo ha um periédico especifico que
contemple essa tematica reunida, sendo que o periddico Sensors foi Unico que repetiu-se duas vezes
na analise deste estudo. Em relacdo ao fator de impacto (JCR), referente aos periddicos
selecionados, este se mostra alto, variando entre 0,628 e 3,997, por se tratar de uma area de estudo
relativamente nova. Entretanto, salienta-se que o periddico Journal of Asian Architecture and
Building Engineering, foi o Unico que apresentou um fator de impacto menor sendo de 0,277,
conforme pbde ser observado no quadro 2.

3.2 Anadlise do Conteudo dos Documentos Selecionados

No quadro 3, é apresentado os 17 documentos selecionados, sendo estes organizados por
ano (do mais recente para o mais antigo). Nele é apresentado a abordagem/objetivo do estudo,
bem como o tipo de equipamento tecnolégico (captura de movimentos) utilizado.

Quadro 3 - Relagdo dos 17 documentos com identificagdao dos autores, ano, objetivo e equipamento utilizado

AUTOR/ ANO OBIJETIVO EQUIPAMENTO
DEMIREL; Capturar atributos de ergonomia de usuarios dentro do ciclo  Sistema dptico
DUFFY, 2017 virtual de desenvolvimento de produtos (carrinhos de (STT Motion Captor)
limpeza).
OYEKAN et al., 2017  Analisou a tarefa da montagem de um trilho do telhado de  Sensor Kinect
um veiculo. (Captura de movimento em linha)
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LEE et al., 2017

Biomecanica no processo de projeto para desenvolvimento
de programas de treinamento e novas maquinas
(agachamento de Smith).

Sistema Optico
(Sistema de captura Vicon)

JOUNG; LI;
NOH, 2016

Propde um método que automatiza a entrada de dados para
uma simulagdo ergonémica.

Sensor Kinect
(Captura de movimento em linha)

CHOI; LEE, 2015

Avaliacdo quantitativa do desconforto de entrada e saida de
caminhdes com base em andlises biomecanicas para o
movimento do corpo humano.

Sistema Optico
(Sistema de captura Vicon)

JUN, 2015

Criagdo, analise e validagdo de um quadro de reabilitagdo.
Melhorar o processo de reabilitagdo para paciente de joelho
deficiente.

Sistema Optico (Sistema de captura
Vicon) e o Sistema Kinect (Captura
de movimento em linha)

SOLOMON, 2015

Andlise para investigar fatores alternativos da forma para a
serra sagital do osso com a intengdo de reduzir a tensdo do
operador, pressdes localizadas e posturas de pulso
desviadas.

Sensores eletromagnético
(Sensores, o G4 ™ -Polhemus,
Colchester, VT)

FERNANDES, 2014

Identificar os requisitos ergondmicos necessdarios ao projeto
de ferramentas manuais para a agricultura familiar,
especificamente para o caso da atividade de extragdo de
raizes de mandioca, com énfase na Ergonomia fisica.

Captura de movimento inercial

(XSENS)

VELAZ et al., 2014

Apresenta a simulagdo de operagdes bimanuais de
montagem e desmontagem para treinamento ou aplicacdes
de design de produto.

Sistema Markerless.

ESPITIA-
CONTRERAS;
SANCHEZ-CAIMAN;
URIBE-QUEVEDO,
2014

Desenvolvimento de uma ferramenta interativa para tomar
medidas antropométricas.

Sensor Kinect
(Captura de movimento em linha)

JOUNG; Analise ergonOmica de uma tarefa de montagem de Sensor Kinect
NOH, 2014 componentes de automoveis. (Captura de movimento em linha)
JI; JUN, 2014 Implementar um sistema de design generativo que possa Sensor Kinect

utilizar um algoritmo de design com uma tecnologia de
reconhecimento de movimento.

(Captura de movimento em linha)

QING et al., 2013

Avaliar as diferengas do movimento humano para os
sujeitos sentados em uma cadeira de assento de Split
Ergokinetic com os sentados em cadeira de escritério

Sistema Optico
(Software JACK)

padrdo.
MA et al., 2013 Resolver parcialmente os problemas ergondmicos Sistema Optico
encontrados durante a fase de concepgado.
HARIH; CRETNIK, Desenvolver um cabo da ferramenta com a formaideal para  Imaginologia  por  ressonancia
2013 aumentar o desempenho, conforto, e a estabilidade namdo. magnética (MRI) e tomografia
computadorizada
OSTERLUND; Avaliar riscos ergonémicos dos técnicos de montagem no  Sistema Optico

LAWRENCE, 2012

desenvolvimento de veiculo.

(Software JACK)

SALVALAIO, 2012

Design de produtos assistivos, para o controle versatil de
cadeiras de rodas motorizadas a pessoas com deficiéncia
motora severa.

Captura de movimento inercial
(XSENS); Flock of Birds; Luva 5DT

Fonte: elaborado pelos autores.

De acordo com o quadro 3, é possivel perceber que os estudos concentram-se

principalmente na d4rea da Ergonomia,

e salienta-se as andlises ergondmicas para o

desenvolvimento de produtos/sistemas/servicos (DEMIREL; DUFFY, 2017; LEE et al., 2017; JOUNG;
LI; NOH, 2016; ESPITIA-CONTRERAS; SANCHEZ-CAIMAN; URIBE-QUEVEDO, 2014; JI; JUN, 2014;
SALVALAIO, 2012), bem como no processo de concepcao de novos produtos (JUN, 2015; SOLOMON,
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2015; FERNANDES, 2014; MA et al., 2013; HARIH; CRETNIK, 2013), como também para a andlise e
avaliacdo de projetos (OYEKAN et al., 2017; CHOI; LEE, 2015; VELAZ et al., 2014; JOUNG; NOH, 2014;
QING et al., 2013; OSTERLUND; LAWRENCE, 2012).

Neste sentido, os estudos que realizaram andlises ergonémicas para o desenvolvimento de
produtos estdo relacionados a carinhos de limpeza (DEMIREL; DUFFY, 2017), equipamentos de
gindstica, a citar, as maquinas de agachamentos (LEE et al., 2017), e o design de produto assistivo
para controle de cadeiras de rodas motorizadas (SALVALAIO, 2012). No que refere-se aos sistemas,
encontrou-se um método que automatiza a entrada dos dados para simulagao ergonémica (JOUNG;
LI; NOH, 2016), bem como, o desenvolvimento de uma ferramenta interativa para mensurar
medidas antropométricas (ESPITIA-CONTRERAS; SANCHEZ-CAIMAN; URIBE-QUEVEDO, 2014). No
entanto o estudo de Ji e Jun (2014), buscaram desenvolver um sistema de design generativo que
possa utilizar um algoritmo associado a uma tecnologia de captura de movimentos capaz de
capturar os padroes comportamentais do usuario dentro do espaco fisico.

No que tange a utilizacdo da captura de movimentos para a concep¢do de novos produtos,
o estudo de Solomon (2015), realizou anadlise biomecanica da mao e pulso, para melhorar a forma
da serra sagital do o0sso, no intuito de reduzir a tensdo do operador, pressdes localizadas e posturas
desviadas durante a tarefa. Neste mesmo sentido, o estudo de Harih e Cretnik (2013), buscou
desenvolver um novo cabo para uma ferramenta cirdrgica com a finalidade de aumentar o
desempenho, o conforto e a estabilidade nas cirurgias. Jun (2015) buscou melhorar a reabilitacdo
de um paciente com problemas no joelho. E o estudo de Fernandes (2014) utilizou a captura de
movimentos para propor requisitos ergondmicos de projeto para uma ferramenta manual de
extracdo de mandioca. Ainda Velaz et al. (2014) propuseram analises de simula¢Ges de operacdes
de montagem e desmontagem bimanuais para aplicagdes de treinamento ou design de produtos,
visto que a maioria das aplicacdes de montagem tém sido limitadas para simular apenas tarefas
unimanuais, ou tarefas bimanuais com uma mao.

Em relacdo a analise e avalia¢cdes de produtos, Qing et al (2013) realizaram uma analise
biomecanica comparando as diferencas do movimento humano para sujeitos sentados em cadeira
de assento de Split Ergokinetic com os sentados em cadeira de escritério. Ainda foram encontrados
estudos ergondémicos, com a utilizagao da captura de movimentos na linha da industria automotiva.
A este respeito, Osterlund e Lawrence (2012) avaliaram os riscos ergonémicos que os técnicos de
montagem estdo sujeitos, quando realizam suas tarefas de desenvolvimento dos veiculos. Ja Joung
e Noh (2014) analisaram os riscos da tarefa de montagem dos componentes de automoveis, e o
estudo de Oyekan et al. (2017) avaliaram a tarefa da montagem do trilho do telhado de um veiculo.
Por fim, Choi e Lee (2015) analisaram o desconforto dos sujeitos ao entrar e sair de um caminhao.

Com base na identificacdo dos sistemas de captura de movimentos, destaca-se o sistema
Optico presente em 6 estudos (DEMIREL; DUFFY, 2017; LEE et al., 2017; CHOI; LEE, 2015; QING et
al., 2013; MA et al., 2013; OSTERLUND; LAWRENCE, 2012;), o sistema Kinect, presente em 5 estudos
(OYEKAN et al., 2017; JOUNG; LI; NOH, 2016; ESPITIA-CONTRERAS; SANCHEZ-CAIMAN; URIBE-
QUEVEDO, 2014; JOUNG; NOH, 2014; JI; JUN, 2014) e o sistema inercial Xsens, presente em 2
estudos (SALVALAIO, 2012 e FERNANDES, 2014). Ressalta-se que o estudo de (JUN, 2015),
apresentou a utilizacdo de dois sistemas de captura de movimento (o sistema Kinect, e o sistema
optico). Ainda, foram encontrados sensores eletromagnéticos no estudo de (SOLOMON, 2015), o
sistema Markerless (VELAZ et al., 2014), o Flock of Birds e a Luva 5DT (SALVALAIO, 2012), como
também a utilizacdo da imaginologia por ressondncia magnética associada a tomografia
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computadorizada (HARIH; CRETNIK, 2013).

3.3 Sintese Visual dos Resultados

Diante dos resultados apresentados, a figura 3, apresenta uma sintese visual da utiliza¢do da
captura de movimentos no desenvolvimento de produtos, abordando os paises de ocorréncia, o
numero de publicagbes por ano, as areas de concentragao, as Instituicdes de Ensino Superior (IES),
bem como os tipos de equipamentos utilizados e as aplicagdes dos estudos selecionados.

Figura 3 - Sintese visual dos resultados

PAISES COM MAIOR N2 DE TRABALHOS o

Coreia do Sul (5) /‘» ;
Estados Unidos (4) e ¥
Reino Unido (2)
Brasil (2)
Eslovénia (1)
China (1)
Colémbia (1)
Espanha (1)

ANOS X NUMERO DE PUBLICACOES

2015 2017

=N

2012 IES NACIONAIS IES INTERNACIONAIS
2016 m UFSC M Cranfield University
m UFRGS m Brunel University
m University of Maribor
S m Sungkyunkwan University ¥ Universidad Guipuzcoa
% ﬁ m Hanyang University m gp;\rqgﬁs;dade Militar Nova

g m Tufts University
ENGENHARIA CIENCIAS APLICADAS = Oregon State University

Industrial Arquitetura m Purdue University
Mecénica Design m Buffalo University

PRINCIPAIS SISTEMAS DE CAPTURA DE MOVIMENTOS

Sisterna Optico Sistema Kinect Sistema Inercial - Xsens

PRINCIPAIS APLICACOES DA CAPTURA DE MOVIMENTOS

Desenvolvimento de Processo de concepgdo Andlise e avaliagdo
produtos, sistemas e servicos de novos produtos de projetos

Fonte: elaborado pelos autores.
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4 Conclusao

A ergonomia é uma area de conhecimento multidisciplinar que visa alcangar a melhor
adequacdo entre o usudrio, produto e contexto, em sua abrangéncia, principalmente a fisica,
integrada aos conceitos da antropometria e biomecanica, com o intuito de estabelecer usabilidade,
conforto e eficiéncia. Dessa forma, associar a instrumentacao tecnoldgica, no desenvolvimento de
projetos, permite afericdes de dados precisos e confidveis. Assim, mediante a necessidade de se
desenvolver produtos adequados as capacidades e limitacdes dos usudrios é que se buscou
responder a seguinte questdo: como a captura de movimentos vem sendo aplicada no
desenvolvimento de produtos e/ou produtos de design e quais os tipos de equipamentos
tecnolégicos utilizados? Para isso, conduziu-se uma busca sistematica, com andlise bibliométrica e
de conteudo dos 17 documentos selecionados, a fim de realizar um levantamento tedrico sobre a
utilizagdo da captura de movimentos no desenvolvimento de produtos. Neste particular, os
procedimentos adotados nesta pesquisa se mostraram satisfatérios para a obtencado dos resultados.

A partir da revisao foi possivel identificar as tecnologias utilizadas na captura de movimentos
e suas aplicacbes no desenvolvimento de produtos. Assim, nos documentos selecionados, os
estudos utilizaram a captura de movimentos (Sistema Optico, Sistema Kinect e Sistema Inercial) para
aprimorar principalmente o processo de desenvolvimento de projetos, auxiliar na concepcao de
novos produtos e também contribuir para o processo de avaliagdo e analise dos projetos. A principal
area do conhecimento no ambito analisado é a Engenharia, na subdrea da Mecanica e Industrial,
seguida das areas de Arquitetura e Design. Com rela¢do ao pais, destacam-se a Coreia do Sul, os
Estados Unidos, Reino Unido e Brasil com maior nimero de publicagdes.

Os resultados dessa pesquisa, mostraram que a tecnologia da captura de movimentos tem
sido utilizada tanto para analises com o usuario final (cliente) quanto para com o usuadrio indireto,
ou seja, aquele que desenvolve o produto (mao de obra). Dessa forma, percebe-se que a captura
de movimentos facilita o levantamento das capacidades e limitagdes dos usuarios auxiliando na
obtencdo de medicBes objetivas (quantificaveis), gerando informacgdes e definicdes precisas dos
movimentos de segmentos e articulagdes, por meio de uma avaliagdo continua do movimento,
tornando-se um complemento positivo para as medidas subjetivas dos sujeitos.

Convém destacar também, que sua utilizacdo possibilita a criacdo de novos produtos,
guiando as etapas do processo e auxiliando na identificacdo dos requisitos de projetos. Ainda, pode
contribuir na verificagdo e comparacao do produto, garantindo assim maior viabilizacdo do projeto.
Assim, percebe-se que o equipamento de captura de movimentos pode ser uma ferramenta
eficiente para a obtencdo de dados quantitativos na area de design, gerando informacgbes e
definicGes precisas da biomecanica, aproximando o projetista as necessidades reais do usuario.
Porém seu potencial parece ter sido pouco explorado, podendo ser explicado por aspectos como
custos e disponibilidade do equipamento.

Como futuros estudos, sugere-se realizar um levantamento referente aos protocolos e
métodos utilizados para a coleta de dados com os usuarios, bem como compreender como os dados
fornecidos pela instrumentacdo tecnoldgica sdo transformados em informacdes para auxiliar no
desenvolvimento dos projetos. Ainda, salienta-se a importancia de contemplar os demais dominios
da ergonomia (cognitiva e organizacional), por serem aspectos fundamentais no desenvolvimento
de produtos. Dessa forma, é possivel dar inicio a estudos mais aprofundados, possibilitando
resultados quantitativos e, portanto, mais precisos para as etapas de desenvolvimento de produtos.
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