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Resumo

Esse trabalho busca pesquisar estudos que mostrem o comportamento térmico das
expressdes faciais e corporais que ajudem a entender o meio de comunicacao ndo verbal
entre os individuos. Por meio da classificacdo Top-Down foram analisados alguns
individuos quando expostos a uma imagem e classificado sua emoc¢do. Imagens
desenvolvidas por inteligéncia artificial foram utilizadas a fim de simular
reacfes/emocdes nos individuos analisados para posterior comparacdo ao método
utilizado. Dessa forma foi possivel afirmar que a termografia é sim um método eficaz na
analise de emoc0es, porém nao foi possivel validar com precisdo o método, é necessario
refazer o experimento com uma amostragem maior de individuos.
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Abstract

This work seeks to research studies that show the thermal behavior of facial and body
expressions that help to understand the non-verbal means of communication between
individuals. Through the Top-Down classification, some individuals were analyzed when
exposed to an image and their emotion was classified. Images developed by artificial
intelligence were used in order to simulate reactions/emotions in the individuals analyzed
for later comparison to the method used. Thus, it was possible to state that thermography
is indeed an effective method in the analysis of emotions, but it was not possible to
accurately validate the method, it is necessary to redo the experiment with a larger sample
of individuals.

Key words: Communication. Expressions. Classification Top-Down.

Resumo

Tiu ¢i laborajo cela esplori studojn kiuj montru la termikan konduton de la vizagaj kaj
korpaj esprimoj, tiel helpante je kompreno de la neverba komunikado inter individuoj.
Pere de klasigistemo Top-Down, estis analizitaj kelkaj individuoj eksponataj al iu bildo,
kaj lau tio estis klasigitaj iliaj emocioj. Bildoj disvolvitaj per artifika inteligenteco estis
uzitaj por simulado de reagoj/emocioj en la analizitaj individuoj, por posta komparado
lat la uzita metodo. Tiel estis eble aserti, ke termigrafio ja estas efika metodo por
analizado de emocioj, sed ne estis eble precize validigi la metodon, Car estas necese refari
la eksperimenton kun pli granda aro da individuoj.

Slesilvortoj: Komunikado. Esprimoj. Klasigsistemo Top-Down.

INTRODUCAO

Entender as emocdes de individuos é uma situacdo cada vez mais frequente no
que se diz a respeito de investigacGes de comportamento (CRUZ-ALBARRAN et al.,
2017).

Miguel (2015) explana que em principio definir emocdo pode parecer ébvio e
simples, mas na tratativa de ciéncia psicoldgica, essa definicdo ndo tem se mostrado tdo
simples, ja que as emocdes ndo sdo mais compreendidas como uma reacdo Unica e sim
como um processo de inimeras variaveis.

A linguagem corporal, expressdes faciais e corporais especificas, pode influenciar
e ajudar na comunicacdo entre individuos, além de auxiliar na constru¢do do seu
comportamento e em possiveis interpretacdes relacionadas ao seu estado emocional
naquele momento. Como exemplo de manifestacdo de emocdes, € possivel citar a
expressao vocal, pois diferentes estados emocionais acarretam altera¢cbes no modo de
falar de um individuo. Outro modo de manifestacdo € a gesticulagdo, que normalmente é
usado para enfatizar aquilo que esta sendo comunicado. No entanto, trata-se de uma

manifestacdo muito dependente da cultura em que o individuo esta inserido. Além do
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mais, sendo a face a regido humana com maiores recursos para expresséo com seus
musculos se movimentando em indmeras direcGes, a expressao facial se torna muito rica
para estudos sobre o comportamento das emog¢des (EKMAN, 1993; PLUTCHIK, 2002).

Diante disso, Miguel (2015) elucida a importancia de se investigar sobre
alteracOes subjetivas e fisioldgicas normais desencadeadas por emocdes para que cada
vez mais se possa entender o comportamento dos individuos e encontrar possiveis
distdrbios patoldgicos emocionais e trata-los com maior eficiéncia. Ainda segundo o
autor, um dos métodos para identificacdo das emocdes € por meio da analise da
distribuicdo térmica facial/corporal durante a o periodo em que a emocao ocorre. Dessa
forma, esse trabalho tem o objetivo de analisar alguns estudos que mostram o
comportamento térmico das expressGes faciais e corporais, e que possam ajudar a

entender esse meio de comunicacgdo ndo verbal entre os individuos.

ALGUMAS REFERENCIAS SOBRE O ASSUNTO
De acordo com Cimbalista Jr (2017, p. 56)

atermografia é a técnica de imageamento que registra a radiacdo infravermelha
emitida por um objeto em forma de imagem grafica. Ou, de uma forma mais
leiga, é a técnica que estende a visdo humana para dentro da faixa definida
como infravermelho dentro do espectro eletromagnético.

Ainda segundo 0 mesmo autor, a termografia infravermelha ¢ um método de
ensaio ndo destrutivo com inGmeras aplicacbes, sendo uma tecnologia em
desenvolvimento que tem povoado cada vez mais a mente e o interesse dos profissionais
de diversas areas.

A termografia infravermelha é um método néo destrutivo, e ndo invasivo, por ser
realizado sem contato fisico com o objeto inspecionado, e que permite mapear padrdes
térmicos da superficie do item ou local avaliado. Para Fernandes (2016), trata-se de um
processo rapido, seguro e de facil aplicacdo que pode ser utilizado inclusive em locais de
dificil alcance.

Conforme Jones e Vaughan (2010) explicam, o infravermelho é uma radiacdo
eletromagnética emitida de forma natural por qualquer corpo cuja temperatura esteja
acima do zero absoluto (-273,15 °C), tendo a intensidade de emissao proporcional a sua

temperatura.
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A radiacéo infravermelha teve sua descoberta no século XIX, e foi entre 1916 e
1918, que o fisico americano Theodore Case inventou 0s primeiros termovisores, entdo
chamados de detectores de fotocondugdo. Com a Segunda Guerra Mundial, a tecnologia
infravermelha foi voltada a uso militar, utilizada com um sistema de visdo noturna e para
localizacdo de inimigos (LACERDA, 2022). Foi na década de 1960 que comegaram 0S
usos extramilitares e no inicio da década de 1980 que a geracdo de imagens térmicas
comecou a ser amplamente utilizada para fins medicinais, industriais e espacial. Em
meados da década de 2010 chegaram ao mercado cAmeras com sensores de 1 megapixel
(CIMBALISTA JR, 2017; LACERDA, 2022).

O uso de softwares computacionais, para o processamento das imagens obtidas,
ajuda para que técnicos especializados operem as modernas cameras infravermelhas e
sejam capazes de realizar analises e relatorios precisos. As imagens térmicas processadas
via software sdo chamadas termogramas (LACERDA, 2022).

Conforme afirma Lacerda (2022), uma analise de termografia ndo € um processo
simples e pode ser demorado, isso porque 0s sinais obtidos sdo bem sutis e precisam
passar por uma série de processamentos de dados fazendo-se necessarios métodos de
monitoramento que utilizam a chamada Inteligéncia Artificial para poder interpretar de
forma correta varios fendmenos e detectar possiveis falhas no material. Mas, essa
afirmacdo contraria ao dito por Cimbalista Jr (2017), quando afirma que um técnico
especializado fard a escolha da paleta de cores correta e encontrara a anomalia no
momento da inspecdo. Conforme ele, isso acontece porque as paletas de cores falsas ndo
sdo adequadas de tal maneira que se assemelhem ao funcionamento da retina humana. Na
retina humana, os cones e bastonetes se distribuem de forma bastante peculiar,
privilegiando a visdo em cores no centro do olho e em preto e branco nas bordas, ou seja,
um técnico especialista e bem treinado faz o diagndstico em tempo real.

Cimbalista Jr (2017) explana que sendo uma técnica internacionalmente
reconhecida, a termografia ganhou muita importancia e mostrou uma repercussao
econbmica de grande porte no mundo industrial. O que a tornou um fator muito
importante no que diz respeito a aspectos como garantias de equipamentos, pagamento
de sinistros por seguradoras, aceitacdo de instalacdes industriais, entre outros. Devido a
iSs0, 0 autor alerta que para que a inspecao tenha validade pericial ou judicial, € necessario

que o laudo/relatoério tenha sido emitido por um Inspetor de Termografia reconhecido e
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certificado por um organismo idéneo perante a lei, ja que isso garante que as normas
internacionais (ISO) e nacionais (ABNT) estejam sendo cumpridas, no Brasil esse 6rgdo
¢ a ABENDI (Associacao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecao). Além disso,
conforme explicam Stewart et al., (2005), a termografia infravermelha pode detectar
alterac6es no fluxo sanguineo periférico. Com isso, a utilizacdo da andlise de termografia
infravermelha torna possivel identificar pontos de valores distintos de temperatura
radiante e tem sido valiosa para o reconhecimento de eventos fisioldgicos (BOUZIDA et
al., 2009). Uma vez que, segundo Fernandez-Cuevas et al., (2015), a literatura ja
comprovou que a temperatura facial se altera conforme o estado de espirito do individuo.

A termografia, inicialmente, foi utilizada na &rea militar para rastreamento de
material bélico e/ou pessoas em atitude suspeita. Nos Ultimos anos, com o advento da
pandemia de covid-19, ganhou notoriedade na triagem de doencas infecciosas e na
medicdo da temperatura corporal com o objetivo de identificar pessoas eventualmente
infectadas (Figura 1) e estd cada vez mais comum em ambientes de circulacdo e
aglomeracéo de pessoas (LACERDA, 2022).

Figura 1: A termografia no controle da COVID-19

Fonte: Vantageit, (2021)*

Miguel (2015) explica que € comum se encontrar o termo “emocdes basicas” para
definir algumas emocgdes, porém, ndo existe um consenso quanto ao funcionamento
emocional e ndo existe uma definicdo em relacdo a quantas e quais sdo as emocgoes

basicas. De qualquer forma, a maioria dos autores costuma citar as seguintes, ou alguma

4 Disponivel em 29/05/2023, em:
http://vantageit.com.br/cameras-termograficas/
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variacdo delas: alegria, medo, surpresa, tristeza, nojo e raiva. Suas expressoes faciais

tipicas estdo representadas na Figura 2.

Figura 2: Expressdes faciais tipicas de seis emogdes basicas: a) alegria; b) medo; c) surpresa; d) tristeza;
e) nojo; f) raiva.

Fonte: Miguel (2015).

Usar a expressdao popular “vermelho de raiva” para descrever a condi¢ao de
estresse ou raiva de um individuo é explicada fisiologicamente, segundo Tavares, (2022).
Essa vermelhiddo é involuntaria e ocorre devido microcirculacdo sanguinea na pele, na
regido facial, e ocorre pelo aguecimento (vasodilatacdo) causado pela emocéo, um
processo complexo de controle corporal da temperatura (SHASTRI et al., 2009;
KREIBIG, 2010). No entendimento de Lelord e Andre, (2002), os componentes
fisiol6gicos estdo incluidos na reacdo imprevista do organismo causada pelas emocdes e
Miguel (2015) afirma que a termografia infravermelha é considerada um metodo
adequado para verificar a temperatura ao nivel da pele.

Cruz-Albarran et al. (2017) criaram um sistema de diagnostico térmico inteligente
que monitora imagens biomédicas, detecta regides de interesse e “diagnostica” emogoes.
O metodo ganhou o nome de classificacéo hierarquica Top-Down e faz a analise de cinco
emocoes (alegria, aversdao, medo, raiva e tristeza).

A Figura 3 esquematiza a analise das emocGes por meio da classificacdo
hierarquica Top-Down, mostrando sobre o comportamento de aumento e diminui¢do da

temperatura das regides de interesse, sendo entdo possivel, “diagnosticar as emogdes”.
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Figura 3: Sistema inteligente de diagndstico térmico

diminuir aumentar

aumentar
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Alegria

Sem emogéao

diminuir ‘

Sem emogao Aversao }

\ Raiva [

BOCHECHA

aumentar

Tristeza Sem emogéao

Fonte: Adaptado de Cruz-Albarran et al. (2017), apud Tavares (2022)

SOBRE A METODOLOGIA

Nesse estudo, para analise das emocdes, utilizamos a classificagdo Top-Down,
acima referida. Durante todo o experimento, o individuo analisado precisaria permanecer
sentado e todas as imagens feitas a 0,7m de distancia, na mesma altura da face e de modo
frontal.

Para abertura do experimento, foi registrada uma imagem térmica em
infravermelho (termografia) da face do individuo em andlise que foi considerada como
parametro de controle. Na sequéncia, o individuo recebeu uma imagem que,
possivelmente, alteraria seu estado emocional e ele, entdo, deveria visualiza-la durante 2
(dois) minutos. Passado esse tempo, uma nova imagem térmica de sua face foi coletada e
ele foi questionado sobre qual sensacdo sentiu durante o periodo de visualizacdo da
imagem. A resposta foi deixada a critério da pessoa analisada, depois podendo ser
adequada a um dos pardmetros da classificagdo Top-Down, desde que represente a mesma
sensacao.

Cada individuo foi exposto a 5 (cinco) tomadas, sendo que, em cada uma delas,

ficou exposto a imagens diferentes.
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Todas as imagens obtidas foram tratadas em software especifico e transformadas
em termogramas. A paleta de cores utilizada foi a mais adequada e faz parte de um sistema
patenteado chamado ThermoSCALA® - o qual os autores tiveram a autorizacdo para uso.

Com todas as imagens tratadas, as que foram realizadas ap0s a exposic¢édo foram

comparadas com a imagem padréo e analisadas por meio da classificacdo Top-Down.

Equipamentos e software utilizados
O equipamento utilizado para a realizacdo do experimento foi um Termovisor Flir,
modelo T540, com uma lente de 29mm (Figura 4), configurado para uma emissividade

de 0,98 — indicado para pele humana.

Figura 4: Modelo de equipamento utilizado

Fonte: Flir (2021)°

Para o tratamento das imagens térmicas foi utilizado o software ThermaCAM
Reporter 2000 Professional; dessa forma, elas foram transformadas em termogramas.
Além disso, as imagens foram captadas pelo software Snagit 2021, e salvas no formato
JPG.

Imagens utilizadas
As imagens utilizadas para exposicdo foram geradas por meio da chamada
Inteligéncia Artificial chamada Dall-e 8, e sdo as apresentadas no quadro a seguir, com

suas respectivas instrucdes, para criagcdo, em inglés com traducdo livre, e supostas

5 Disponivel em 29/05/2023, em:
https://www.flir.com.br/products/t540/?vertical=condition+monitoring&segment=solutions
® Disponivel em 29/05/2023, em: https://openai.com/product/dall-e-2
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emocdes compativeis. As imagens foram impressas em qualidade fotografica no tamanho
0,18x0,18m em uma folha A4, centralizadas na parte superior. Dessa forma, durante o

procedimento, o individuo analisado poderia segurar a folha sem interferir na imagem.

Quadro 1: Imagens utilizadas

) Instrucéao/ .
Figura N° Imagem o Emocoes
Traducdo livre

A Vangogh style paint
one child running
happy with a dog and
ballons

/

Uma pintura, estilo

01 Alegria

Vangogh, de uma
crianca correndo feliz
com um cachorro e

baldes

A photo of a table with
rotten  food  with
worms

02 / Aversao
Uma foto de uma
mesa com comida

podre € com vermes

A pencil and
watercolor of a
03 solitary robot in love | Tristeza
in a crowd

/
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Uma pintura em lapis
e aquarela de um robé
apaixonado e solitario

em uma multidao

A photo of a terrible
monster  with  bad
breath and gigant
yellow teeth

/ Medo

Uma foto de um

04

mostro terrivel com
mau halito e grandes

dentes amarelos

A 3d render angry
peoples looking to me
/

Renderizacdo 3d de

05 Raiva

pessoas bravas

olhando para mim

Fonte: Os autores

RESULTADOS
A montagem utilizada pode ser visualizada na Figura 5. Nela também é possivel
visualizar que um apoio para a cabeca (almofada) foi utilizado. Isso se fez necessario para

que os individuos analisados tivessem seus rostos com uma visada totalmente frontal.

221



2023 — Ano IX — Volume IX — NUmero XXV ISSN — 2358-7482
- d 1D-Sophia

Revista eletrdnica de investigacéo
filosofica, cientifica e tecnoldgica.

Figura 5: Montagem do experimento

Fonte: Os autores

Os termogramas encontrados durante o experimento, assim como as sensagoes
relatadas pelos 2 (dois) individuos analisados, e a emogéo relacionada, estdo apresentados
no Quadro 2. Para os termogramas que se referem a mesma imagem visualizada e mesmo
individuo, tomou-se o cuidado de se utilizar a mesma paleta de cores e a mesma escala
de temperatura.

No Quadro 3 é possivel verificar todas as temperaturas acompanhadas e

analisadas durante o experimento.
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Quadro 2: Imagens encontradas durante o experimento e suas respectivas emocoes

o Imagem o ] o Emocao Emocéo
Individuo o Termograma de Controle/Referéncia Termograma Apos a Visualizacéo )
Visualizada Relatada | Relacionada
\ __ 2 Y LR . p : Max: 34,3°C ‘. ‘ H H
1 1 . \ g o | | \ § e Alegria Alegria
35,0°C
34
32
1 2 | Nojo Aversio
28
26
®
24
23,8°C
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o Imagem . ) o Emocéo Emocéo
Individuo o Termograma de Controle/Referéncia Termograma Apos a Visualizacéo )
Visualizada Relatada | Relacionada
Né&o foi
1 3 Duvida possivel
relacionar
1 4 Susto Medo
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o Imagem . ) o Emocéo Emocéo
Individuo o Termograma de Controle/Referéncia Termograma Apos a Visualizacéo )
Visualizada Relatada | Relacionada
1 5 Repudio Raiva
2 1 Alegria Alegria
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o Imagem . ) o Emocéo Emocéo
Individuo o Termograma de Controle/Referéncia Termograma Apos a Visualizacéo )
Visualizada Relatada | Relacionada
a6 .

2 2 — Nojo Aversio
Né&o foi

2 3 Carinho possivel

relacionar
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o Imagem . ) o Emocéo Emocéo
Individuo o Termograma de Controle/Referéncia Termograma Apos a Visualizacéo )
Visualizada Relatada | Relacionada
Desagrad
2 4 . Aversao
avel
o Né&o foi
Intimida .
2 5 possivel
do ]
relacionar

Fonte: Os autores
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Quadro 3: Temperaturas obtidas e analisadas durante o experimento

T Temperatura Temperatura
o Imagem emperaturaAde_ Apbs o Imagem TemperaturaAde_ Apbs
Individuo |, ,. . Y. Local | Controle/Referéncia| . °~ +..~ . |Individuo|,,.. 3. Local | Controle/Referéncia | . ° &~~~ .
Visualizada o visualizacao Visualizada o visualizagéo
[°C] °C] [°C] °C]
testa 34,6 34,5 testa 33,4 33,5
1 nariz 34,4 34,4 1 nariz 30,6 31,2
maxilar 34,4 34,3 maxilar 31,6 33,0
bochecha 34,5 34,3 bochecha 32,7 32,4
testa 34,4 34,7 testa 32,8 32,7
5 nariz 34,2 34,4 5 nariz 31,5 31,8
maxilar 34,4 34,6 maxilar 33,0 32,7
bochecha 34,8 34,6 bochecha 32,9 32,3
testa 34,4 34,2 testa 33,3 33,0
1 3 nariz 34,2 34,1 5 3 nariz 30,1 30,6
maxilar 34,3 34,2 maxilar 33,0 32,2
bochecha 34,2 34,7 bochecha 32,3 32,1
testa 34,4 34,6 testa 33,4 33,8
4 nariz 34,2 34,4 4 nariz 30,7 30,6
maxilar 34,0 34,4 maxilar 32,6 32,8
bochecha 33,7 34,1 bochecha 32,5 32,7
testa 34,4 34,5 testa 33,1 33,6
5 nariz 34,3 34,1 5 nariz 30,9 31,8
maxilar 34,2 34,4 maxilar 31,9 33,3
bochecha 34,1 34,9 bochecha 32,0 32,4

Fonte: Os autores
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao se avaliar os dados obtidos durante o experimento ndo foi possivel validar o
método Top-Down, porém isso nado significa que o método néo esteja correto.

O experimento aqui realizado foi com uma amostra muito pequena, a qual ndo é
representativa em relacdo a precisdo e confiabilidade dos seus resultados. De qualquer
forma, pode-se perceber que houve alteraces minimas de temperatura nos rostos
analisados, o que mostra, talvez, que durante uma mudanca de emocao, existem alteragoes
térmicas na face dos seres humanos.

Uma sugestdo para um trabalho futuro é refazer o experimento com uma
amostragem mais representativa e também considerar o estado emocional descrito pelo
individuo anteriormente ao teste, a fim de melhorar o método, j& que, um fator que foi
questionado durante o experimento foi, exatamente, a respeito da influéncia do estado
emocional anterior da pessoa - 0 estado emocional em que chegou para o teste - se esse

teria, ou ndo teria, interferéncia na alteracdo emocional durante o ensaio.
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