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Aplicabilidade do sistema de captura de movimentos por
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Resumo

A ergonomia utiliza tecnologias, métodos e técnicas como auxilio na coleta e analise dos movimentos
humanos. No entanto, pode ser compreendido como um dos principais problemas, a precisdao de
sensores ndo invasivos e espag¢o de trabalho ndo limitado. Em meio a isso, destaca-se o Sistema de
Captura de Movimentos por sensores inerciais (Xsens) capaz de realizar o rastreamento dos movimentos
humanos em contexto real, sem precisar de uma infraestrutura. A partir disso, esta pesquisa tem como
objetivo apresentar a aplicabilidade do Sistema de Captura de Movimentos por sensores inerciais (Xsens)
para fins ergonémicos, por meio de um estudo multicasos. Trata-se de uma pesquisa de natureza basica,
sob uma abordagem qualitativa, de objetivos exploratdrios e descritivos. Quanto aos procedimentos
técnicos, essa pesquisa foi configurada em duas fases, sendo estas: FASE 1 — Fundamentacgado tedrica e
FASE 2 — Estudo multicasos. Como resultado, verificou-se uma grande aplicabilidade do Xsens, auxiliando
em projetos de diversos setores como, na agricultura, setor automotivo, setor de servicos, setor da
salde, da Tecnologia Assistiva, dentre outros, sejam estes projetos de concepcdo de produtos e/ou
avaliacdo, analises, avaliacbes e recomendag¢des ergonOmicas. Por fim, foram identificadas também
outras oportunidades de aplicacdes do Xsens em outros setores, a citar: aplicacdao na reabilitacdao de
lesdes esportivas por meio da realizagdo de analises e avaliagdes considerando os dados biomecanicos
precisos, que podem contribuir para o acompanhamento e melhorias da reabilitacgdo de atletas
lesionados, auxiliando também na determinacdo do tempo de recuperagao; auxilio no aprimoramento
protético, por meio do desenvolvimento e andlise de proteses, verificando se uma determinada protese
é adequada e atende as necessidades especificas do corpo do usudrio; otimizacao do processo produtivo
e redugdao da carga de trabalho, possibilitando o monitoramento do fluxo de trabalho, captura
relacionada a como os trabalhadores se movimentam e interagem com as maquinas e as esta¢des de
trabalho e a medicdo do tempo gasto para a realizacdo de cada tarefa.; identificacdo de Distlrbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT) dos CirurgiGes Dentistas, contribuindo com a
identificacdo de problemas fisicos, ergondmicos e organizacionais neste setor, bem como na defini¢do de
medidas preventivas e/ou corretivas associadas ao ambiente e suas atividades de trabalho.

Palavras-chave: Ergonomia; Captura de movimentos por sensores inerciais; Xsens; Estudo multicasos.
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Abstract

Ergonomics uses technologies, methods and techniques to aid in the collection and analysis of human
movements. However, it can be understood as one of the main problems, the accuracy of non-invasive
sensors and not limited working space. Amidst this, the Motion Capture System by inertial sensors
(Xsens) stands out, capable of tracking human movements in a real context, without the need for an
infrastructure. From this, this research aims to present the applicability of the Motion Capture System by
inertial sensors (Xsens) for ergonomic purposes, through a multicase study. This is a basic research, under
a qualitative approach, with exploratory and descriptive objectives. As for the technical procedures, this
research was configured in two phases, namely: PHASE 1 — Theoretical foundation and PHASE 2 —
Multi-case study. As a result, there was a great applicability of Xsens, assisting in projects in various
sectors such as agriculture, the automotive sector, service sector, health sector, Assistive Technology,
among others, whether these are product design projects and/ or ergonomic assessment, analyses,
assessments and recommendations. Finally, other opportunities for Xsens applications in other sectors
were also identified, to mention: application in the rehabilitation of sports injuries by performing
analyzes and evaluations considering the precise biomechanical data, which can contribute to the
monitoring and improvements of the rehabilitation of injured athletes, also helping to determine
recovery time; assistance in prosthetic improvement, through the development and analysis of
prostheses, verifying whether a given prosthesis is adequate and meets the specific needs of the user's
body; optimization of the production process and reduction of workload, enabling the monitoring of the
work flow, capture related to how workers move and interact with machines and workstations, and the
measurement of the time taken to perform each task. ; identification of Work-Related Musculoskeletal
Disorders (WMSD) of Dental Surgeons, contributing to the identification of physical, ergonomic and
organizational problems in this sector, as well as in the definition of preventive and/or corrective
measures associated with the environment and their work activities.

Keywords: Ergonomics; Motion capture by inertial sensors; Xsens; Multicase study.
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1. Introdugao

A Ergonomia é considerada fundamental para a melhoria do ambiente ocupacional e salde do
ser humano, uma vez que a aplica teorias, principios e métodos que otimizam e possibilitam
bem estar, melhoram o desempenho e qualidade do sistema (SHIDA; BENTO, 2012). Ainda os
autores, corroboram que os métodos e ferramentas ergonOmicas agilizam a analise e
identificam o grau de criticidade na qual o ser humano estd submetido durante a realizagdo de
uma determinada atividade. Face a isso, é possivel diagnosticar condicdes que mais acometem
a saude do ser humano, como exemplo no levantamento de cargas, posturas inadequadas e
movimentos repetitivos.

Neste sentido, estudos associados a postura, movimentos do ser humano e ergonomia se fazem
cada vez mais presentes no desenvolvimento de projetos relacionados a produtos, servigos e
ambientes, a fim de atender as necessidades do usuario e, sobretudo, os aspectos de
seguranca, usabilidade e conforto (PATRIZI; PENNESTRI; VALENTINI, 2016). Entretanto, no que se
refere ao registro dos movimentos humanos em especifico, pode ser compreendido como um
dos maiores desafios obter uma estimativa precisa de sensores nao invasivos e com espaco de
trabalho ndo limitado (XSENS, 2021).

Neste sentido, é valido ressaltar a evolucdo referente ao processo de captura de movimentos
humanos, por exemplo a utilizacdo de sensores inerciais, que sdo capazes de realizar o
rastreamento e andlise dos movimentos humanos em contexto real, sem precisar de uma
infraestrutura (WOUDA et al., 2016).

De acordo com Tonin et al. (2015) o Sistema de Captura de Movimentos auxilia em questdes
técnicas sobre as caracteristicas humanas (antropometria e biomecanica) como também, no
desenvolvimento de projetos, sendo capaz de representar e prever situagdes futuras. Wouda et
al. (2015) apontam como beneficios da utilizacdo do Sistema de Captura de Movimentos, a
minimizacdo de custos durante o desenvolvimento de projeto, a rapidez na obtencdo e precisdo
dos dados.

Considerando seu desempenho e portabilidade, o Sistema de Captura de Movimentos por
sensores inerciais € considerado um dos sistemas mais viaveis (ECKART; MUNZ; WHITE, 2014) e
se tornou cada vez mais comum, sua utilizacdo na andlise do movimento humano (BRODIE;
WALMSLEY; PAGE, 2008). Nesse contexto, a problematica desta pesquisa partiu dos desafios
associados a gravacao e andlise dos movimentos humanos, com precisdo e por sensores nao
invasivos, assim como, espaco de trabalho ndo limitado (STEINFELD; LENKER; PAQUET, 2002).

Face a isso, apresentar a aplicabilidade do Sistema de Captura de Movimentos por sensores
inerciais (Xsens) para fins ergondmicos por meio de um estudo multicasos, é o objetivo desta
pesquisa.
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2. Referencial teorico
2.1 Ergonomia e Biomecanica

Nos ultimos anos, a Ergonomia tem ganhado projecdao de destaque tanto no cendrio nacional
guanto internacional, isso, devido a sua interdisciplinaridade, que permite seu didlogo com
diferentes areas do conhecimento (DE MOURA; BEMVENUTI; FRANZ, 2020), a exemplo da
Fisiologia, Biomecanica e Antropometria, consideradas fundamentais para o seu
desenvolvimento (BATALHA; MEJIA, 2016).

Um fator importante é a definicdo de métodos, técnicas e instrumentos de mensura¢do dos
dados do ser humano, que pode ocorrer de duas maneiras: por meio de relatos dos usuarios
(dados qualitativos/subjetivos) ou por meio de medidas de desempenho (dados
guantitativos/objetivos) (JOHNSON; CLARKSON; HUPPERT, 2010). Contudo, os autores ressaltam
gue as avaliacOes objetivas sdao confidveis, sensiveis as mudancas e eficazes para mensurar com
precisdo a capacidade humana a niveis elevados.

No entanto, hd uma predominancia de alguns problemas no que diz respeito aos métodos
tradicionais de coleta de dados (fotografias, videos e digitalizacdo) como a imprecisdo que pode
ocorrer dos dados coletados, devido a esconder os marcos anatOmicos e, a exigéncia por
ambientes controlados (laboratdérios) para a realizacdo da coleta de dados, o que de tal forma,
pode inviabilizar ou comprometer o levantamento preciso dos dados (STEINFELD; LENKER;
PAQUET, 2002). Desta forma, as organizacdes demandam de novos métodos, instrumentos e
tecnologias, que permitam sistematizar os processos de producdo e gestdo, levando em
consideragdo o ser humano dentro e fora da organizagao (LIMA; FARIAS, 2012). Assim, a
evolugdo dos métodos de mensuragcdo, armazenamento e interpretacdo de dados tem
contribuido para avaliagcdo do ser humano e o seu ambiente de trabalho (SILVA, 2015).

No que se refere a coleta e analise dos movimentos humanos, em especifico, durante muito
tempo, foram consideradas tarefas dificeis e complexas, porém, com o avanc¢o da tecnologia,
essas tarefas tém se tornado cada vez mais faceis, simples, econdmicas e cbmodas para seus
utilizadores, permitindo a obtencdo de dados biomecéanicos referentes a posicdo, rotacdo e
velocidade dos segmentos e articulagdes do corpo humano (VITAL, 2015).

Face a isso, Merino et al (2018) discorrem que o uso de tecnologias no dmbito da pesquisa é
entendido como uma ferramenta auxiliar no levantamento de dados. Nesse contexto, cabe
ressaltar a evolugao do processo de Captura de Movimentos humanos, uma vez que possui mais
recursos, possibilitando maior agilidade e fidelidade ao processo no todo, como exemplo dos
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sensores inerciais, responsaveis pela Captura dos Movimentos (MoCap) humanos sem
demandar de uma infraestrutura para a realizacdo de coletas em ambientes externos, tornando
possivel a aplicacdo dessa tecnologia e mensuragao dos dados em qualquer ambiente (WOUDA
et al,, 2016).

2.2 Sistema de Captura de Movimentos por sensores inerciais (Xsens)

“Trata-se de um sistema autébnomo que realiza a medi¢do dos movimentos lineares e angulares
normalmente com uma triade de giroscépio e triade de acelerébmetros, gerando as quantidades
necessarias de velocidade angular e aceleragdo na estrutura do sensor/corpo (XSENS, 2012).0s
sensores inerciais MVN Link Biomech da Xsens, também sdo conhecidos como unidades de
medida inerciais (inertial measurement unit, ou IMU) e podem medir movimentos cinematicos,
como a aceleragdo por meio dos acelerémetros, velocidade angular por intermédio dos
giroscopios e o campo magnético por meio dos magnetémetros (CHEN, 2013). A figura 1 mostra
a estrutura do Sistema de Captura de Movimentos por sensores inerciais (Xsens).

Figura 1 — Estrutura do Sistema de Captura de Movimentos

ESTRUTURA DO SISTEMA
DE CAPTURA DE MOVIMENTOS INERCIAIS (XSENS)

SUJEITO SENSORES TRAN
NERCIAIS

. DO

[

CAPTURA DE
MOVIMENTOS

Fonte: Paulo (2021) e Xsens (2012).

Esses sensores atingem dados precisos, atendendo a dois parametros especificos: o angulo de
movimento articular e o deslocamento central, onde os sensores coletam movimentos originais
realizados em tempo real. Assim, considerando que o sistema de captura de Movimentos por
sensores inerciais da Xsens pode colaborar em projetos de diferentes areas, inclusive, o design
(PAULO, 2021). Sua utilizagdo, possibilita identificar problemas associados as atividades
humanas, prevenir problemas de saude futuros e permitir a prescricdo de recomendacdes
corretivas sobre a interacdo do ser humano e o ambiente de trabalho (FORCELINI; VARNIER;
MERINO, 2019).
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De acordo com Forcelini, Varnier e Merino (2018), a tecnologia de Captura de Movimentos por
sensores inerciais auxilia os pesquisadores por meio da afericdo precisa da biomecanica,
identificacdo dos riscos associados ao sujeito, bem como, os dados obtidos contribuem para a
pratica projetual, desenvolvimento, avaliagdo de produtos e atividades, assim como na
interacdo usuario produto/ambiente.

Verifica-se que esse sistema permite realizar a andlise individual dos movimentos articulares
humanos dos eixos de rotacdo e posi¢cdo. Assim, como também garante a visualizacdo e registro
em tempo real do movimento em 3D do sujeito, refletindo os dados cinematicos gravados do
modelo biomecanico dos 23 segmentos corporais e 22 articulagdes, incluindo o centro de massa
(LONGHI, 2014; XSENS, 2012). O equipamento MVN Link, se utiliza de 17 sensores inerciais para
realizar o rastreamento e posicionamento do sujeito (Figura 2).

Figura 2 — Sensores inerciais

SENSORES INERCIAIS

Dispositivos MEMS (microeletrénicos)
capazes de monitorar variacoes
de velocidade e aceleracao

17
SENSORES

Fonte: Paulo (2021) e Xsens (2012).

De acordo com o Xsens (2012) e Longhi (2014) o sistema de MoCap por sensores inerciais é
composto por rastreadores de movimento também denominados de Motion Tracker ou
simplesmente MTx e MTx-L, estes sdo compreendidos como unidades de medicdo inercial em
miniatura e sdo constituidos por acelerdmetros, giroscépios e magnetometros 3D, que para sua
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utilizacdo deve ser colocados em locais especificos do corpo por faixas (Straps) ou inseridos
dentro de uma roupa de lycra especial (MVN lycra Suit). Desta forma, os MTx’s sdo utilizados
nas regides da pelve, esterno (peito) e extremidades das maos, pés e cabeca, enquanto que, os
MTx-Ls sdo utilizados nos membros superiores e inferiores, bragos, pernas e ombros, de forma
gue permitam registrar os movimentos de cada segmento do corpo nas coordenadas X
(antero-posterior), Y (vertical) e Z (latero-lateral).

Quanto a comunicag¢do entre as centrais inerciais e o computador, esta acontece por meio das
Xbus Masters (Baterias) responsaveis pela sincronizacdo de todas as amostragens dos sensores,
concede energia aos sensores e trabalha com a comunicacdo sem fio com o PC ou notebook
intermediadas por antenas Wireless (Wireless Receiver — WR-A) que permitem o alcance de até
150 metros para ambientes abertos e 50 metros para ambientes fechados (XSENS, 2012). O
peso total do sistema equivale a 1,9 kg (incluindo 8 pilhas AA). Seus sensores podem ser
alocados nos pés, pernas, pelve, ombros, esterno, cabeca, testa, bracos e maos (Figura 3)
(XSENS, 2012; SPECK et al., 2016).

Figura 3 — Posicionamento dos sensores inerciais

POSICIONAMENTO
DOS SENSORES

Fonte: Paulo (2021) e Xsens (2012).
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Carvalho (2011) e Roentenberg (2006) ressaltam que os acelerdmetros sdo utilizados na
definicdo da velocidade e posicdo do objeto/sujeito capturado considerando um ponto
especifico relativo, normalmente é tomada a Terra como ponto de referéncia. Quanto aos
giroscopios, estes costumam ser usados na definicdo do angulo e orientacdo dos
objetos/sujeitos, uma vez assimilados por um periodo de tempo, causa mudanca de angulo
referente ao angulo conhecido a principio. A aplicagdo dos sensores ajustada a um software
(MVN) de simulagdo oferece vantagens ao desenvolvimento de projetos, considerando sua
capacidade de analise constante do movimento permitindo a obtencdo de dados precisos dos
segmentos e articulacdes do corpo (XSENS, 2012; SPECK et al., 2016; VARNIER, 2019).

3. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de natureza bdsica, sob uma abordagem qualitativa, de objetivos
exploratdrios e descritivos. Quanto aos procedimentos técnicos, essa pesquisa foi configurada
em duas fases, sendo estas: FASE 1 — Fundamentacgdo tedrica e FASE 2 — Estudo multicasos. Na
Fase 1 (Fundamentacdo tedrica), foram realizadas a Pesquisa Bibliografica, desenvolvida com
base em materiais ja existentes (GIL, 2008) como livros, artigos cientificos, teses e dissertacdes,
e a Revisdao Narrativa da Literatura, onde a selecdo dos estudos e a analise dos dados
aconteceram de forma subjetiva. A Fase 2 (Estudo multicasos), teve como finalidade apresentar
0s cinco casos que se utilizaram do Sistema de Captura de Movimentos por sensores inerciais
(Xsens) em seus desenvolvimentos, sendo estes: Caso 1 — Agricultura, Caso 2 — Saude, Caso 3 —
Setor automotivo, Caso 4 — Setor de Servicos e Caso 5 — Tecnologia Assistiva.

4. Resultados e discussoes
4.1 Caso 1 - Setor da agricultura

“O Xsens MVN pode ir a lugares que outra tecnologia de captura de movimentos ndao pode”
(XSENS, 2021), como o exemplo da colheita de bananas no setor da agricultura (Figura 4), no
estudo realizado por Merino et al. (2018), o Xsens foi utilizado para analisar a frequéncia do
movimento, amplitudes das articulacdes e o tempo necessdrio para a remoc¢ao dos cachos de
banana do caule. Seus dados foram analisados por meio do Software MVN Studio PRO, em
seguida esses dados foram exportados para o Microsoft Excel 2010, onde foram realizados os
calculos relacionados as médias e desvios-padrdo das amplitudes de movimento articular, bem
como, o tempo de realizacdo da tarefa, objetivando identificar os riscos de lesGes
musculoesqueléticas.
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Figura 4 — Utilizacao do Xsens no setor da agricultura.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Merino et al. (2018)

4.2 Caso 2 — Setor da saude

No setor da saude por exemplo, as técnicas relacionadas a analise dos movimentos humanos,
vém buscando incessantemente por melhorias relacionadas ao desempenho humano e, a
prevencdo de lesdes (XSENS, 2021). No estudo desenvolvido por Mannrich (2018) o Xsens foi
utilizado para avaliar a biomecanica do técnico de enfermagem em sua rotina de trabalho
dentro das enfermarias e interacdo com o paciente (Figura 5). A captura envolveu a andlise da
frequéncia dos movimentos, as amplitudes articulares e o tempo de atendimento ao paciente
durante as duas primeiras horas (as horas mais intensas) de seu turno de 12 horas. Os dados
capturados e analisados permitiram a identificacdo de uma frequéncia de erros posturais e
posturas inadequadas, como o exemplo da média de angulo de flexdo anterior de tronco,
considerada uma das posturas mais frequentes realizadas pelos técnicos de enfermagem na
qual apresentou o angulo de 43°, sendo que o angulo minimo é 12° e 0 angulo maximo é 74°, o
que dessa forma, representa grande risco para lombalgias (MANNRICH, 2018). Ainda o autor,
aponta que esse sistema pode ser utilizado de forma integrada a outras tecnologias,
questionarios etc., validados pela literatura e comumente utilizados em avaliagdes ergondémicas.
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Figura 5 — Utilizagdo do Xsens no setor da satide

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Mannrich (2018)
4.3 Caso 3 — Setor de servicos

Com a utilizacdo do Xsens, pesquisadores podem desenvolver estudos relacionados as
atividades executadas pelos trabalhadores em seus ambientes reais, permitindo assim, o acesso
a novos dados, observacdes e resultados aprimorados. Com o Software MVN Studio PRO é
possivel ultrapassar pontes académicas que até entdo eram inatingiveis (XSENS, 2021). Um
outro exemplo de utilizagao do Xsens, é o estudo que foi desenvolvido por Silva et al. (2020) no
setor de servigos (Figura 6) de uma empresa de entrega de encomendas, localizada na regiao
sul do Brasil, para tal, foi realizada uma avaliagdo sobre os riscos de doengas osteomusculares
durante a execucdo das atividades de processamento de encomendas para a entrega. A
avaliacdo aconteceu com trés sujeitos, e as andlises abrangeram as amplitudes articulares e
tempo gasto para a execucdo das atividades, onde cada registro de captura teve um tempo de
30 segundos de gravacdo. A anidlise dos movimentos foi referente a medicdo da flexdo e
extensao dos ombros bilaterais, flexao anterior cervical, especificamente no segmento C7-T1 e
flexdo anterior da regido lombar, segmento L5-S1. Desta forma, o Xsens possibilitou identificar
problemas ergondmicos predominantes no posto de trabalho associados as atividades de
levantamento de cargas, leitura de cédigos de barra, separacdo de encomendas e carregamento
do carro, permitindo recomendacbes ergonémicas, como correcbes de posturas realizadas
pelos trabalhadores e aquisicdao de novos equipamentos.
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Figura 6 — Utilizacao do Xsens no setor de servigos

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Silva et al. (2020).

4.4 Caso 4 — Setor automotivo

Segundo o Xsens (2021), a tecnologia avangada e a versatilidade dos trajes inerciais fornecem
uma visdao fundamentada em dados, em uma escala cada vez maior relacionada aos seus
potenciais de usos. A exemplo, tem-se a aplicacdo do Sistema de Captura de Movimentos por
sensores inerciais no setor automotivo (Figura 7). No estudo desenvolvido por Paulo (2021), foi
realizada uma avaliacdo relacionada ao posicionamento do piloto dentro do carro, para tal, o
piloto permaneceu com seus pés sobre o acelerador e freios e suas maos segurando o volante.
Foi realizada também uma analise da estrutura do carro e identificagdao de riscos associados a
postura do piloto. Os dngulos das articulacGes e segmentos, foram: joelhos, tornozelos, quadris,
C7-T1, ombros e antebragos do piloto durante a pilotagem do veiculo. Desta forma, o Xsens
auxiliou no desenvolvimento do novo carro, proporcionando maior precisdo e velocidade na
obtencdo e visualizacdo dos dados, como também, permitiu analisar os movimentos e
posicionamento do piloto dentro do carro, contribui para um produto mais ergondmico,
confortavel e eficaz.

11



@

‘|8 ERGODESIGN
& USIHC 2022

Figura 7 — Utilizacdo do Xsens no setor automotivo

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Paulo (2021).

4.5 Caso 5 — Tecnologia Assistiva (TA)

No contexto da Tecnologia Assistiva também podem ser encontrados estudos que se utilizam
do Xsens para auxilio no seu desenvolvimento. Como exemplo, tem-se o estudo desenvolvido
por Paulo et al. (2019) que utilizou do Sistema de Captura de Movimentos por sensores inerciais
(Xsens) atrelados a métodos de coletas de dados subjetivos para definir requisitos de projeto
para o desenvolvimento de um dispositivo de auxilio a transferéncia de usudrio cadeirante,
considerando os principios do Design Inclusivo e da ergonomia (Figura 8). Os resultados da
coleta com o Xsens e os demais instrumentos de medida revelaram dados preocupantes sobre
as condicOes de vida futura da usuaria, de acordo com a andlise, interpretacdo dos dados e
avaliacdo feita por um fisioterapeuta, foi identificada a possibilidade de uma lesdo futura no
osso da bacia, que deixara a usuaria impossibilitada de se locomover, inclusive de joelhos. Deste
modo, considerando os exemplos de aplicacdo do Xsens, especialmente os dados obtidos por
meio do Software MVN Studio PRO fica verificado o alto potencial de uso e possibilidades de
utilizacdo desta tecnologia em diferentes dreas e ambientes.

12
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Figura 8 — Utilizagdo do Xsens em projetos de Tecnologia Assistiva

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Paulo et al. (2019).

5. Conclusoes

O desenvolvimento desta pesquisa partiu da problematica relacionada aos desafios na gravacao
dos movimentos humanos, com precisdao e por sensores nao invasivos, assim como, espaco de
trabalho ndo limitado. Nesta perspectiva, uma alternativa, é o Sistema de Captura de
Movimentos por sensores inerciais (Xsens) uma vez, que permite a captura e analise dos
movimentos por meio de dados precisos e quantificaveis, em 3D e em tempo real, dentro e fora
do ambiente laboral. Para isso, foram pesquisados e identificados na literatura trabalhos
associados a captura de movimentos e o Software MVN Studio PRO, especificamente, que se
utilizaram destes para o desenvolvimento de seus estudos.

Com base nas informac¢Oes adquiridas sobre a aplicabilidade do Sistema de Captura de
Movimentos por sensores inerciais (Xsens) e do Software MVN Studio PRO, especificamente,
verificou-se varias aplicacdes do Xsens, auxiliando em diversos setores como, na agricultura,
setor automotivo, setor de servicos, setor da saude, da Tecnologia Assistiva, dentre outros. A
partir disso, foram identificadas possiveis oportunidades de aplicacdes do Xsens em outros
setores, a citar:

e Aplicacao na reabilitagdo de lesdes esportivas: Por meio do Sistema de Captura de
Movimentos por sensores inerciais e do Software MVN Studio PRO, acredita-se que
profissionais da area da Fisioterapia com base no rastreamento dos movimentos dos
atletas, podem realizar andlises e avaliagdes por meio de dados biomecanicos precisos,
gue podem contribuir para o acompanhamento e melhorias da reabilitacdo de atletas
lesionados. Com isso, seus dados também podem auxiliar na determinac¢do do tempo de
recuperacao da lesdo. Como vantagens, podem ser citadas, a obtencdo dos dados em

13



@

‘|8 ERGODESIGN
& USIHC 2022

tempo real, durante a execucdo dos movimentos dos atletas e o detalhamento dos
dados disponibilizados.

e Auxilio no aprimoramento protético: Acredita-se que a utilizacdo do Xsens, pode
auxiliar no desenvolvimento e anilise de préteses, verificando se uma determinada
prétese é adequada e atende as necessidades especificas do corpo do usudrio. Como
vantagens se teria a possibilidade de estar realizando o acompanhamento do periodo de
adaptacdo do usuario com o produto durante a realizacdo de suas atividades cotidianas,
considerando a portabilidade do equipamento. Bem como, contribuiria para o
desenvolvimento de préteses mais seguras, confortdveis e, consequentemente mais
ergonOmicas.

e Otimizacdo do processo produtivo e reducdao da carga de trabalho: A aplicacdo do
Xsens dentro do setor de producao de uma determinada organiza¢do possibilitaria o
monitoramento do fluxo de trabalho, captura relacionada a como os trabalhadores se
movimentam e interagem com as maquinas e as estacdes de trabalho e a medicdo do
tempo gasto para a realizacdo de cada tarefa. Resultando em dados ageis e precisos,
sem interferir na producdo e execucdo dos movimentos do trabalhador. Acredita-se que
com isso, poderiam ser desenvolvidas propostas de layouts, considerando os aspectos
organizacionais, técnicos e ergondmicos. Essas medidas corretivas gerariam novos fluxos
de trabalho, reduzindo o tempo de cada ciclo.

e Identificacdo de Distlurbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT) dos
Cirurgioes Dentistas.

Considerando os riscos elevados de lesdes relacionadas as atividades realizadas pelos
cirurgides-dentistas, que envolvem esforcos fisicos, deslocamentos, movimentos e
posturas para a realizacdo das atividades (CARNEIRO, 2005). Acredita-se que a inser¢ado
do Xsens, pode contribuir com a identificacdo de problemas fisicos, ergonémicos e
organizacionais neste setor, bem como na definicdo de medidas preventivas e/ou
corretivas associadas ao ambiente e suas atividades de trabalho.

Por fim, espera-se que esta pesquisa desperte o interesse de outros pesquisadores e
instituicdes em aprofundar-se no conhecimento sobre a analise do movimento humano, e das
ferramentas disponiveis para isso, a exemplo do Sistema de Captura de Movimentos por
sensores inerciais e do Software MVN Studio PRO.

14



O

‘|8 ERGODESIGN
& USIHC 2022

Agradecimentos

Agradecemos ao POSDESIGN e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), ao
Nucleo de Gestdo de Design e Laboratério de Design e Usabilidade (NGD-LDU), ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), a Cooper Rio Novo, a
Equipe UFSC Baja SAE e a Empresa de Entrega de Encomendas. O presente trabalho foi realizado
com apoio da Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) -
Cédigo de Financiamento 001.

6. Referéncias

BATALHA, Priscila Ramos; MEJIA, Dayana Priscila Maia. A importancia da antropometria para a
ergonomia. 2016.

BRODIE, Matthew; WALMSLEY, Alan; PAGE, Wyatt. Captura de movimento de fusdao: um sistema
prototipo usando unidades de medida inerciais e GPS para a analise biomecanica de corridas de
esqui. Tecnologia Esportiva, v. 1, n. 1, pag. 17-28, 2008.

CHEN, Xi. Human motion analysis with wearable inertial sensors. 2013.

DE MOURA, Henrique Martim; BEMVENUTI, Renata Heidtmann; FRANZ, Luis Antonio Santos.
Producdo brasileira em Ergonomia no cenario internacional. Revista Praksis, v. 1, p. 31-56, 2020.

FORCELINI, Franciele; VARNIER, Thiago; MERINO, Eugenio Andrés Diaz.

Termografia Infravermelha e Captura de Movimentos: vantagens e desvantagens no
desenvolvimento de projetos, p. 2652-2664. In: Anais do 132 Congresso Pesquisa e
Desenvolvimento em Design (2018). Sdo Paulo: Blucher, 2019

GANDY, Elizabeth A. et al. A preliminary investigation of the use of inertial sensing technology
for the measurement of hip rotation asymmetry in horse riders. Sports Technology, v. 7, n. 1-2,
p. 79-88, 2014.

JOHNSON, Daniel; CLARKSON, John; HUPPERT, Felicia. Capability measurement for inclusive
design. Journal of Engineering Design, v. 21, n. 2-3, p. 275-288, 2010.

LIMA, Mauro Loureiro Alves; FARIAS, JR de F. A gestao integrada no gerenciamento de projetos
complexos. In: Anais do VIII Congresso nacional de exceléncia em gestao, Rio de Janeiro.
2012.

LONGHI, Adriana. Analise cinematica do saque flat de tenistas infantojuvenis. 2014. 197
f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Pds-graduacdao em Ciéncias do Movimento Humano,

Universidade do Estado de Santa Catarina, Floriandpolis, 2014.

15



O

‘|8 ERGODESIGN
& USIHC 2022

MANNRICH, Giuliano et al. Integragao de avaliagdes ergondmicas quantitativas e qualitativas
para o diagndstico da sobrecarga fisica e incidéncia de lesdoes osteomioarticulares. 2018.
PAULO, Irandir Izaquiel. Gestao e Tecnologia: sistema de captura de movimentos por sensores
inerciais (xsens) para o levantamento de dados no design centrado no ser humano. 2021. 140 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pds-Graduagdao em Design, Centro de
Comunicacdo e Expressao, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2021.
ROETENBERG, Daniel; LUINGE, Henk; SLYCKE, Per. Xsens MVN: full 6DOF human motion tracking
using miniature inertial sensors. Xsens Motion Technologies BV, v.3, p. 1-9, 2013.

SILVA, Julio Cézar R. P. da; TARALLI, Cibele H.; MELZ, Simone P. M. Termograma: A imagem
térmica como instrumento de diagndstico rapido no design. In: Fourth International Conference
on Integration of Design, Engineering and Management for innovation. Anais... Floriandpolis,
SC, Brasil: 2015.

SILVA, Edna Lucia da; MENEZES, Estera Muszkat. Metodologia da Pesquisa e Elaboragao de
Dissertagdo. Floriandpolis: UFSC, 2005.

SPECK, G. M., PICHLER, R. F.,, MANNRICH, G., GUIMARAES, B., DOMENECH, S. C.,

MERINO, G. S. A. D., &amp; MERINO, E. A. D. (2016). Processo de instrumentagdo integrada
no desenvolvimento de projetos de Tecnologia Assistiva. In Anais do 182 Congresso
Brasileiro de Ergonomia. Belo Horizonte: ABERGO.

STEINFELD, Edward; LENKER, James; PAQUET, Victor. The Anthropometrics of Disability:
An International Workshop. New York: U.S. Access Board, 2002.

TONIN, Luiz Antonio et al. Avaliacdo de tecnologias de captura de movimentos em projetos
de situagdes produtivas. In: XXV Encontro Nacional de Engenharia de Produgao, 25., 2015,
Fortaleza. Anais... Fortaleza: ENEGEP, 2015.

VARNIER, Thiago. Fatores Humanos associados aos projetos de Design: protocolo de
coleta para a captura de movimentos. Dissertacdo (Mestrado em Design) — Programa de
Pds-graduacdo em Design, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 250 p.,
20109.

WOUDA, F. J., GIUBERTI, M., BELLUSCI, G., &amp; VELTINK, P. H. Estimation of full-body
poses using only five inertial sensors: an eager or lazy learning approach? Sensors, v. 16, n.

12, p. 2138, 2016.

XSENS. Moven: user manual. Moven Motion Capture System. The Netherlands: Xsens
Technologies B.V. 2012.

16



