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RESUMO

A conscientizacdo da sociedade com relacdo ao consumo desenfreado de
recursos provenientes de fontes ndo renovaveis faz com que a inddstria procure
matérias primas alternativas, oriundas de fontes renovaveis. As fibras naturais sao
uma boa alternativa para esta substituicdo. Este estudo procurou explorar a
aplicacdo de fibra de Luffa Cylindrica, uma fibra natural em assentos e encosto, bem
como suas aplicagBes industriais. Esta pesquisa é exploratoria experimental. O
objetivo desse estudo foi identificar o conforto térmico proporcionado por dois
assentos constituidos de materiais diferentes, e mensurar a diferenca de
temperatura proporcionada por estes. Um assento era composto de espuma de
poliuretano injetada, e o outro confeccionado com uma manta de fibra natural. A
fibra natural utilizada para a confeccao do assento foi a Luffa Cylindrica, uma planta
subtropical, encontrada em abundancia no Brasil, conhecida popularmente como
fi b u cvlgatalo Para mensurar a temperatura dos usuarios apds o contato com 0s
assentos, foi utilizada uma camera termografica que detecta os locais aonde existem
alteracbes de perfusdo cutanea, as quais emitem radiacfes infravermelhas, e
transforma-as em termogramas, que sdo as imagens termograficas, estes por sua
vez exibem valores possiveis de serem analisados. No total foram realizadas quatro
coletas de dados termogréficos. A primeira teve como objetivo estabelecer um
protocolo para a tomada de imagens que fosse facilmente reproduzido. A segunda
coleta de dados teve como intuito verificar a mudanca de temperatura proporcionada
aos usuarios quando estes utilizavam roupas do cotidiano, na terceira a finalidade foi
analisar a temperatura dos usuéarios controlando a variavel vestimenta e, por fim a
guarta coleta de dados teve como proposito avaliar a temperatura corporal dos
usuarios e de sua roupa, analisando a influéncia que a roupa exerce sob o aumento
de temperatura na pele do usuario no contexto estudado. Os resultados finais
obtidos mostram que a termografia € um método eficiente para realizar este tipo de
analise, visto que foi possivel mensurar a diferenca de temperatura proporcionada
pelos materiais estudados. Os assentos proporcionaram diferenca de temperatura
embora em duas coletas de dados termograficos realizadas a diferenca de
temperatura identificada foi pequena. E em grande parte dos sujeitos, o tempo de
vinte minutos apés o inicio da coleta de dados foi suficiente para captar valores
consideraveis quanto a mudanca de temperatura considerando que, apds este
tempo a temperatura em grande parte dos usuarios tende a se estabilizar quando o
assento de Luffa Cylindrica € utilizado.

Palavras-chave: Assentos, Conforto térmico, Luffa Cylindrica, Termografia.



ABSTRACT

The awareness of society regarding the uncontrolled consumption of
resources from non-renewable sources makes the industry look for alternative raw
materials from renewable sources. Natural fibers are a good alternative for this
replacement. This study explore the application of Luffa Cylindrica fiber, a natural
fiber in seat and backrest, as well as its industrial applications. This research is
experimental exploratory.The objective of this study was identify the thermal comfort
provided by two seats, made with different materials, and measures the difference
temperature provided by these. One seat was composed with of injected
polyurethane foam and other one made with natural fibers blanket. A natural fiber
used to make t hlaffa<yliadticaOwa sa as uifbt r dopriddma | p |
abundance in Brazil, popularly known as "bucha vegetal'. To measure the users'
temperature after the contact with the seats, it was used a thermal camera that
detects the places where exists alteration in cutaneous, this alteration emits a
infrared radiations, and transform them in thermography images, called thermogram,
and these images exhibit possible values to be analyzed. Four experiments was
realized to analyze the alteration of temperature provides by the seats. In the first test
the objective was establish a protocol that was easily reproduced. The second
experiment had as intention to verify the change of proportionate temperature to the
users when these used current clothes of the daily, in the third the purpose was
analyze the users' temperaturecont r ol |l i ng the variabl e fcl
experiment had as purpose to evaluate the users' corporal temperature and of his/her
clothes, analyzing the influence of clothes in user's skin in this context. The results
shows that thermography is an efficient method to realize this kind of analyze, once
was possible to measure the difference between the studied materials. The seats
provide a difference of temperature, although in two tests performed the temperature
difference identified was small. And in most of the users, the time of twenty minutes
after the beginning of tests was sufficient to capture considerable values regarding
the change of temperature considering that after this time the temperature in most of
the users tends to stabilize when the seat of Luffa Cylindrica is used.

Key-words: Seats, thermal comfort, Luffa Cylindrica, thermography
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1 INTRODUCAO

A conscientizacdo da sociedade com relacdo ao consumo desenfreado de
recursos provenientes de fontes ndo renovaveis vem transformando o estilo de
consumo atual, impactando diretamente a produgéo de grandes empresas, fazendo
com que estas se adaptem as necessidades dos consumidores.

Esta conscientizacdo faz com que a induUstria procure matérias primas
alternativas, oriundas de fontes renovaveis. As fibras naturais se mostram uma boa
alternativas frente a esta substituicdo. Além dos beneficios trazidos por estas, a

preocupacao mundial com relagdo ao meio ambiente vem crescendo.

Para Guimardes (2014) as fibras vegetais tais como juta, sisal, fibra de
bananeira, coco, entre outras, possuem aplicacbes em diversos setores como a
producdo de fios, tecidos, ndo tecidos e compdsitos. E ainda existe uma grande
quantidade de espécies vegetais brasileiras que podem ser utilizadas para tais fins,
as quais existem poucos estudos cientificos. Uma destas fibras é a Luffa Cylindrica.

A Luffa Cylindrica, € uma planta subtropical encontrada em abundancia no
Brasil, conhecida popularmente como fbuchao tém seu uso bastante difundido no

setor de limpeza e higiene pessoal. Sua fibra é aspera, abrasiva e possui boa

resisténcia.

Estudos sinalizam a perspectiva de ampliacdo do uso da Luffa Cylindrica em
aplicacdes industriais, Chen et al. (2014) exploraram a tracao e a tensao de ruptura
sofrida pela fibra, bem como sua caracteristica estrutural e Shen et al. (2012)
identificaram as propriedades mecanicas relativas a rigidez do material.

Para o desenvolvimeto de produtos especificos, como por exemplo no setor
automobilistico, se faz necesséario buscar o conhecimento de determinadas
propriedades e caracteristicas que atendam a requisitos de projeto, tais como:
durabilidade, resisténcia, processamento da fibra, viabilidade técnica do uso da fibra
em grande escala, etc. Uma vez que o produto atenda aos requisitos de projeto pré-
estabelecidos deve atender, também, as exigéncias dos usuarios deste produto,

exigéncias estas que podem ser de ordem perceptiva e/ou estética.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A busca por solu¢bes econdmicas utilizadas pelas industrias € bastante
evidente, sobretudo quando esta relacionada a satisfacdo dos consumidores, dentro
deste contexto o uso de materiais oriundos de fontes renovaveis, que nao agridam o
meio ambiente, que proporcionem baixos indices de poluigdo, que sejam passiveis
de reciclagem e apresentem propriedades mecanicas adequadas (SHEN et al.,
2013) vém ao encontro de um comportamento de consumo da sociedade atual, o
que torna o uso de materiais que apresentam estas caracteristicas um diferencial

competitivo entre as empresas.

As fibras naturais quando comparadas as fibras sintéticas, apresentam
diversas vantagens, proporcionando um desempenho semelhante ou bem proximos
a estas, entretanto o desafio para inserir este tipo de material em processos
industriais é identificar propriedades da fibra que permitam realizar a substituicdo do
material sintético por um material natural, levando em consideragdo todos os

aspectos envolvidos no desenvolvimento de um produto.

Diversas fibras como linho, coco, banana, juta e canhamo sao utilizadas
atualmente na indastria, como por exemplo fibras de coco processadas e utilizadas
no preenchimento de assentos e a juta que combinada ao polipropileno é utilizada
no revestimento de teto dos carros. Normalmente as fibras sdo combinadas a

polimeros, transformando-as em compadsitos altamente eficientes.

Embora a utilizacdo de fibras naturais em algumas partes dos automoveis,
como por exemplo forro de teto, seja uma pratica realizada pela indastria
automotiva, ndo foram encontradas normas ou padrdes que estabelecam a

confeccdo de assentos e encostos que utilizem fibras naturais.

O desenvolvimento de assentos que proporcionem maior conforto também
se mostra um aspecto de extrema importancia no setor automotivo, uma vez que

este aumenta o nivel de satisfagéo dos usuarios (LIMA, 2006).

Estudos em assentos (CENGIZ; BABALIK, 2007, CENGIZ; BABALIK, 2009,
ALAHMER et al., 2011, ALAHMER; ABDELHAMID; OMAR, 2012, CIACCIA, 2013,
FERREIRA, 2008, GONCALVES, 2010, KOLICH, 2003, KYUNG; NUSSBAUM,



20

2008, LIMA, 2006, LIU et al., 2011, PEREIRA, 2013, SALES et al., 2017, SOUZA,
2010, ZHANG; HELANDER; DRURY, 1996, ZEMP; TAYLOR; LORENZETTI, 2015)
sdo comumente realizados com o intuito de identificar quais fatores podem
influenciar no conforto como, distribuicdo de pressédo, postura e propriedades

térmicas.

A superficie de contato, existente na interface assento/usuario, pode
aumentar a temperatura da pele, tornando a pele mais sensivel (LIU et al., 2011) o
que influencia diretamente no conforto percebido pelo sujeito. Sendo assim, o
conforto térmico proporcionado pelos assentos precisa ser considerado um ponto

relevante ao desenvolvimento de produto, afim de minimizar os efeitos indesejados.

Dentro deste contexto, esta pesquisa visa preencher uma lacuna existente
na confeccdo de assentos compostos por fibras naturais, utilizando especificamente
a fibra de Luffa Cylindrica, tratando-se principalmente do conforto térmico e como

este é percebido pelo usuério.

Entende-se entdo que este trabalho pode, também, incentivar empresas
fabricantes de bancos automotivos a desenvolverem produtos utilizando recursos
provenientes de fontes renovaveis. Sendo assim uma possivel aplicacdo em projetos
futuros, incentivando um aprofundamento deste tema, visto que ha ainda

oportunidades de aplicacdo industrial de fibras naturais.
1.2 OBJETIVO
1.2.1 Objetivo Geral

Neste trabalho objetivou-se explorar a aplicacéo de fibra de Luffa Cylindrica

em assentos e encosto.

1.2.2 Objetivos Especificos
Os obijetivos especificos para o atendimento do objetivo geral so:
Identificar as normas para a confeccéo de assentos e encostos;

Mensurar e comparar o comportamento térmico da fibra de Luffa Cylindrica

com a espuma de poliuretano moldada em assentos;
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Desenvolver procedimento para a coleta de dados termogréaficos em

assentos.

Identificar os parametros de percepcdo do usuario de conforto térmico em

assento.
1.2.3 Limitagdes deste estudo
As limitacOes deste estudo sao:

Realizacdo dos ensaios termograficos em laboratério, com condicdes
ambientais apropriadas e com usuarios. Sao coletas de dados que reproduzem as
reais condicdes do estudo, com participantes, nos quais sdo coletados dados
subjetivos e objetivos dos entrevistados (CENGIZ; BABALIK, 2007, CENGIZ;
BABALIK, 2009, SPECK et al., 2016a, SPECK et al., 2016b).

Avaliar as diferencas de temperaturas causadas pelo uso de dois assentos
confeccionados com os diferentes materiais, através das imagens e dos valores

obtidos na coleta de dados termogréficos.

Considerar o fator fisiologico humano, e que este pode causar alteracdes

nos resultados.

Com relacdo a termografia, embora a localizacdo das regides nas quais
foram feitas as medic¢des, também tenham sido padronizadas é importante ressaltar
que poucos milimetros de diferenca entre uma imagem e outra, podem levar a um

aumento de temperatura detectavel.

Uma populacdo pequena tenha sido analisada, porém € possivel verificar
que em todas as coletas de dados termogréficos realizadas houve variacbes de

temperatura entre os materiais estudados.
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2 REVISAO LITERATURA

Este capitulo aborda os temas considerados relevantes a esta pesquisa,
iniciando com uma introducdo sobre fibras naturais, focando principalmente na
descricdo das caracteristicas da Luffa Cylindrica bem como sua aplicacdo em
diversos setores e neste contexto foi inserido uma breve descricdo sobre a espuma
de poliuretano, uma vez que este € o material utilizado como referéncia para efeito
comparativo da pesquisa. Em um segundo momento sdo descritos 0s assuntos
relacionados a conforto e as variacdes deste, pertinentes a este estudo. E por fim
sdo apresentadas informacfes referentes a troca de calor entre o usuario e 0
assento, e sobre a termografia, método utilizado para identificar a variacdo de

temperatura proporcionada pelos assentos nessa dissertacao.
2.1 FIBRAS NATURAIS

As fibras naturais sao utilizadas a muito tempo, registros do antigo Egito
evidenciam a existéncia de uma indumentéaria simples utilizando fibras naturais, uma
vez que a utilizacao de fibras de origem animal era proibida em fungéo da religido. A
revolucao industrial e o surgimento de novas tecnologias promoveram a substituicao
destas por fibras sintéticas e artificiais. No entanto, uma mudanca no estilo de
consumo da sociedade fez com que o uso, sobretudo com relagéo aos produtos que
utiizam matérias primas que causem menor impacto ambiental, crescesse

gradativamente nos altimos anos.

Segundo Capeletti (2013) esse comportamento dos usuarios associados as
imposicdes legais fazem com que diversas empresas reconsiderem 0s impactos
ambientais causados por seus processos produtivos. Com esta visdo, 0 uso de
fibras naturais oriundas de fontes renovaveis, se mostra uma boa alternativa para

satisfazer as necessidades dos consumidores.

Lemos e Martins (2014) afirmam que a discussdo em torno de politicas de
gestdo de residuos dos materiais empregados na industria € bastante difundida,
entretanto, a maior reflexdo nos dias atuais esta relacionada ao desenvolvimento de
produtos sustentaveis, respaldando a aplicacdo de fibras naturais em produtos

comerciais.
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Em grande parte, as fibras naturais sdo de origem vegetal. As caracteristicas
destas dependem de sua composi¢do, da sua estrutura fibrilar e da sua matriz
lamelar (BOLANOS, 2013).

Pereira et al. (2015) afirmam que as fibras vegetais tém uma estrutura
bastante complexa, mas que a celulose, hemicelulose e lignina s&o seus trés
principais constituintes, por este motivo também sdo conhecidas como fibras

celulésicas ou fibras lignoceluldsicas.

Siqueira (2008) aponta o uso de fibras naturais a partir de folhas, sementes
e de partes fibrosas sendo as mais utilizadas: Coco, Sisal, Juta, Canhamo, Luffa

Cylindrica, Rami, Palmeira, Algoddo, Cana-de-agucar, Bambu e Abacaxi.

Com relacéo ao uso das fibras vegetais a empregabilidade destas é grande
(NETO; PITA, 1996). Sua aplicacdo varia desde a utilizagdo classica na industria

téxtil, até a utilizacdo como reforcos de compdsitos com matriz poliméricas.

Assim as vantagens em relagéo ao uso de fibras naturais sdo apresentadas
por diversos autores. A biodegradabilidade, sustentabilidade e o baixo custo séo as
caracteristicas mais explorada (CENZIG; BABALIK, 2009; TANOBE, 2003;
BOLANOS, 2013; LEMOS; MARTINS, 2014; GUIMARAES, 2014).

As fibras naturais tém baixa densidade e propriedades mecanicas
especificas, sdo boas reguladoras de umidade, atuam como isolantes térmicos e
acusticos, e ainda reduzem o peso de diversos componentes devido a sua estrutura
(CENZIG, BABALIK, 2009; YACHMENEV, NEGULESCU, YAN, 2006).

Para Satyanarayana, Arizaga e Wypych (2007) as fibras lignocelulésicas
causam menos abrasdo em maquinas e ferramentas, e proporcionam menos risco a

saude durante seu processamento e utilizagao.

Tanobe (2003) ainda ressalta que o uso de fibras vegetais em produtos
comerciais colabora para a geracdo de riquezas contribuindo para a geracdo de

empregos na agricultura.

Porém Neto e Pardini (2006 apud BOLANOS, 2013) sinalizam algumas

desvantagens em relacdo a utilizacdo destas como, sensibilidade a efeitos
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ambientais, geometria ndo uniforme e complexa. E ainda propriedades mecanicas

com variabilidade e relativamente baixas quando comparadas a fibras sintéticas.
2.2 LUFFA CYLINDRICA

Almeida, Calado e Barreto (2005) afirmam que a Luffa Cylindrica € uma
planta subtropical encontrada em diversas regifes da China, Japdo, América Central
e América do Sul e em abundancia no Brasil, pais este que é considerado um
grande produtor e explorador destas fibras, porém, grande parte da producao
brasileira € exportada para Europa e para os Estados Unidos da América
(SATAYANAMARA, GUIMARAES: WYPYCH, 2007).

De acordo com Carvalho (2007) a Luffa Cylindrica tém melhor
desenvolvimento em regides tropicais, suportam temperaturas de até 35°C e
apresentam 6Otimo desempenho em regifes nas quais a temperatura média € de
28°C.

Segundo Moreira et al. (2008) a Luffa Cylindrica € encontrada em todos os
estados brasileiros, popularmente conhecida como bucha, esfregdo, esponja
vegetal, bucha dos paulistas ou pepino bravo. Nao existem informacdes referentes
ao numero exato de plantacbes comerciais existentes no pais, mas seu cultivo se
estende desde a regido Norte e Nordeste, S&o Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso.
A cidade de Bonfim em Minais Gerais, é considerada a capital da bucha natural, com
producdo anual de 100 mil duzias (CARVALHO, 2007). Diversos fatores influenciam
na composi¢do quimica da Luffa Cylindrica tais como tipo de solo, condi¢des
climaticas e formas de cultivo. Porém Satyanarayana, Arizaga e Wypych (2009)
afirmam que a Luffa Cylindrica € composta por 62% de celulose, 11,2% de Lignina e

outras substancias.

E uma planta herbacea e trepadeira. Seu fruto pertence a familia das
Cucurbitaceas (DEMIR et al., 2006), é fibroso e alongado, seu tamanho varia de 40

centimetros a 1,6 metro de comprimento.

O fruta da Luffa Cylindrica , figura 1, apresenta um sistema vascular
organizado de maneira multidirecional e, emaranhado ao redor de um ndcleo
(SATYANARAYANA; GUIMARAES: WYPYCH, 2007). Apresenta um trancado
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natural que quando seco, forma uma manta tridimensional natural (ALMEIDA,
CALADO; BARRETO, 2005) que pode ser cortada em diversas dimensdes
(SIQUEIRA, 2008). E uma fibra higroscopica (OLIVEIRA, 2013).

FIGURA 1 - FIBRA DA LUFFA CYLINDRICA.

Fonte: Autora (2017).

Essa configuracdo fibrosa proporciona elasticidade a fibra, que possibilita
sua utilizacdo como preenchimento de embalagens, auxiliando no transporte de
produtos frageis, como embalagens, materiais de revestimento e também no
enchimento de travesseiros e colchdes (ANNUNCIADO, 2005; MAZALI; ALVES,
2005; SHEN et al., 2012; CHEN et al., 2014).

Na industria, para que as fibras sejam utilizadas em forma de manta, estas
sao cortadas ao meio, abertas e processadas em uma calandra para que adquiram a
forma ideal. O formato de manta permite a utilizacao da fibra em diversos setores da
industria, tais como confecgdo de palmilhas e solados de calgados, chinelos e luvas
de banho, peneiras, correias e filtros para automoéveis (TANOBE, 2003) e também
em artigos de artesanato como cestos, tapetes, chapéus, etc. Na China a fibra da
Luffa é utilizada como medicamento e consumida em forma de alimento (CHEN et
al., 2014). A aplicabilidade mais popular e conhecida da fibra € como esponja de
banho, Carvalho (2007) justifica essa forma de uso porque as fibras melhoram a

circulacdo sanguinea.
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Henini et al. (2012) verificaram que a fibra da Luffa Cylindrica pode ser
utilizada no tratamento de &4gua proveniente de residuos industriais, esta utilizacdo
explora as caracteristicas de porosidade do material. Akgul et al. (2013) apontam
que, a Luffa Cylindrica pode ser utilizada para a fabricacdo de MDF, material oriundo
da madeira fabricado com resinas sintéticas utilizado normalmente para fabricacédo
de modveis. Desta forma, grande parte das pesquisas encontradas se concentra
principalmente em utiliza-la como material de reforco em compdsitos (TANOBE et
al., 2014; ALMEIDA; CALADO; BARRETO, 2005; DEMIR et al., 2006; SIQUEIRA,
2008; DIAS et al. 2015, MAZALI; ALVES, 2005).

Embora exista uma larga utilizacdo da fibra da Luffa Cylindrica na industria,
nao existe no Brasil normas relacionadas a aplicacdo desta fibra na industria, e

poucos estudos sdo encontrados, com relacdo as suas propriedades.

Com o intuito de identificar as propriedades mecanicas da Luffa, Shen et al.
(2013) verificaram que quando comprimida longitudinalmente ela possui excelente
capacidade de absorcdo de energia, e segundo os autores, este comportamento é
atribuido as microestruturas presentes em sua complexa estrutura. Essa
caracteristica associada ao baixo peso permite que o material seja utilizado no
desenvolvimento de produtos que necessitem dessas caracteristicas.

Como diversos estudos apontam o potencial da fibra de Luffa Cylindrica em
diversos setores e principalmente em compdsitos, mostrando-se uma alternativa

sustentavel, motivando a pesquisa aplicada em produtos industriais.
2.3 ESPUMA DE POLIURETANO

A espuma de poliuretano é o material mais utilizado em assentos, em virtude
destas possuirem caracteristicas ajustaveis no processo de fabricacdo para tal
aplicacdo, deste modo é importante conhecer os aspectos e as propriedades deste

material, com a finalidade de compara-lo com a fibra natural de Luffa Cylindrica.

Poliuretanos, conhecidos pela sigla PU, sdo copolimeros, formados pela
reacao de um poliol (-OH) e de um isocianato (i N=C=0), que podem ser difuncional

ou multifuncional, e na presenca de aditivos e catalisadores formam as ligacdes
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uretanicas (-NHCOOI ), especificas desta classe de materiais (BOLSONI, 2008). A
figura 2 mostra a formagao do grupo uretano.

FIGURA 2 - FORMAGAO DO GRUPO URETANO.

O
Il

W@_.Nzczo +R-0OH :> \A/@—N—C—O—R

|
H

Fonte: Adaptado de Bolsoni, 2008.

A injecdo do poliuretano pode ser feita de duas maneiras: manual e
mecanica. No processo de injecdo manual o poliol e o isocianato sdo pesados em
seu estado liquido, misturados em um recipiente e agitados mecanicamente, em
seguida, essa mistura é vertida em um molde. Esse método € eficaz, porém a
producdo é bastante limitada. J& a injecdo mecanica é feita por meio de maquinas
gque dosam e misturam 0s componentes automaticamente, injetando-os em uma

camara que faz a agitagdo adequada, fabricando os moldes.

As propriedades mecanicas de uma espuma dependem de sua forma e de
sua espessura, esta é produzida com dureza e densidade especifica, o que
possibilita a aplicagdo do material em assentos. Ainda apresenta elasticidade e
durabilidade adequada para tal (SOUZA, 2010).

Ciaccia (2013) afirma que espumas com menor rigidez sdo avaliadas como
mais confortdveis quando comparadas a assentos de maior rigidez, isso porque

existe uma relacao entre o peso exercido sobre a area total dos isquios e conforto.

A capacidade de combinar efeitos de mola, quando a forca exercida no
momento da compressdo € a mesma no momento da descompressdao, com a
histerese, que ocorre quando existe diferenca entre a forca de compresséo e a forca
de descompresséo (LIMA, 2006), proporcionam a espuma de poliuretano vantagens

com relacéo ao conforto.
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Na revisdo das normas da ABNT NBR, Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, as espumas utilizadas na confecccdo de assentos devem respeitar as

normas de seguranca, descritas na tabela 1, para que possam ser comercializadas.

TABELA 117 NORMAS - ASSENTOS CONFECCIONADOS COM ESPUMAS DE POLIURETANO.

Assentos/Encostos/Cadeira

Ignitabilidade de sofas, poltronas e assentos estofados ABNT NBR 16405:2015
Estabelece os requisitos e os métodos de ensaio para 0os

materiais téxteis utilizados como revestimento de colchdes e NBR 13579-1 NBR 13579-2
colchonetes de espuma

Determinacao da densidade aparente de espumas flexiveis de NBR 8537
poliuretano

Determinacao da resiliéncia da espuma de poliuretano NBR 8619
Determinacao da deformacdo permanente a compresséo NBR 8797
Determinacdo da fadiga dindmica NBR 9176

Fonte: Autor (2017).

2.4 ERGONOMIA

A ergonomia, também conhecida como fatores humanos, tornou-se uma
disciplina cientifica em meados dos anos 40 (HOLLNAGEL, 2014). Nos anos 50,
Murrel criou a primeira associacédo nacional de ergonomia na Inglaterra, a Ergonomic
Research Society, essa concentrava fisiologistas, psicologos e engenheiros que
estudavam a adaptacéo do trabalho ao homem, com o surgimento dessa sociedade
a disciplina de ergonomia passou a ser reconhecida em diversos paises (PEREIRA;
ALCOBIA, 2006).

No Brasil a ABERGO, Associacado Brasileira de Ergonomia, descreve a

ergonomia (ou Fatores Humanos) como:

Uma disciplina cientifica que associa o entendimento das interagfes entre
elementos ou sistemas aos seres humanos, e a aplicacdo de teorias, principios,
dados e métodos aos projetos a fim de otimizar o bem-estar humano e o
desempenho do sistema. Dentro deste cenario a ergonomia contribui para o
planejamento, projeto e avaliacdo de tarefas, postos de trabalho, produtos,
ambientes e sistemas afim de transformar tais elementos compativeis com as
necessidades, habilidades e limitacbes dos individuos. <Fonte:
www.abergo.org.br, 2018>

lida e Guimaraes (2016) definem ergonomia como o estudo da adaptacgéo do
trabalho ao homem, este contexto é bastante amplo e engloba ndo apenas
maquinas e equipamentos que transformam materiais, mas também toda e qualquer
situacdo em que ocorre o relacionamento do homem com o seu trabalho,

envolvendo aspectos organizacionais e o ambiente fisico. Ainda segundo o autor, 0s


http://www.abergo.org.br/

29

ergonomistas realizam o planejamento, o projeto e a avaliacdo de tarefas, de postos
de trabalho, produtos, ambientes e sistemas, tornando estes compativeis com as

necessidades, habilidades e limitacdes de cada sujeito.
2.5 CONFORTO

Existe uma relacdo entre as caracteristicas da espuma de poliuretano
utilizadas em assentos e o conforto percebido pelo usuéario (CIACCIA, 2013; LIMA,
2006).

Para Zemp, Taylor e Lorenzetti (2015) conforto/desconforto é uma sensacao
subjetiva e dificil de quantificar, porém, trés questdes sdo bem claras: o conforto é
construido por fatores de natureza pessoal, pode ser afetado por diversos fatores
(fisicos, fisiolégicos, psicologicos) e, € uma reacdo ao ambiente no qual o ser
humano estd exposto. Para lida e Guimardes (2016) conforto € uma sensacao
subjetiva produzida quando néo existe nenhuma pressao localizada sobre o corpo, é
mais facil falar em auséncia de desconforto, pois este pode ser avaliado. Constantin,
Nagi e Mazilescu (2014) reafirmam que a fonte de conforto é a falta de desconforto,
porém, existem muitas situacdes em que o conforto é dado pela presenca de
elementos que trazem satisfacdo, relaxamento e prazer. Segundo estes autores
foram identificados parametros de conforto tais como temperatura, umidade,
circulagdo de ar, que proporcionam diferentes noc¢des de conforto: conforto térmico,
conforto visual, conforto acustico, conforto higroscépico, conforto tatil, conforto

vibracional, etc.

Desta forma a avaliacdo da percepcdo de conforto/desconforto exige uma
interacdo de sensacdes com as expectativas individuais de cada sujeito. Fatores
psicolégicos exercem uma influéncia importante na avaliacdo de conforto. Para
Broega e Silva (2010) as razdes pelas quais um individuo descreve conforto térmico
ou desconforto, sensacdes relacionadas a calor, frio, satisfacdo térmica, etc., sao

complexas e desconhecidas.

Partindo do principio que conforto tem uma natureza multidimensional, Van
Der Linden (2007) indica que tal necessidade deve ser atendida em algumas

dimensdes, conforme pode ser visto na figura 3.
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Figura 3 - DIMENSOES DE CONFORTO SEGUNDO VAN DER LINDEN (2007)
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Fonte: Autora (2017).

Nesse modelo apresentado pelo autor, o conforto fisiol6gico est4 associado
ao funcionamento do corpo humano e as acdes providas pelo organismo para
manter-se em equilibrio, por meio de acbes que independem do usuério. Os
aspectos psicologicos estao relacionados ao conforto mental e as questdes como
autoimagem, relacionamento, privacidade, etc. E os aspectos fisicos correspondem
a interacdo existente entre o ambiente e seus efeitos, nas dimensdes fisiolégicas e

psicolégicas.

Segundo Silva (2013) o aspecto fisico, conhecido como aspecto sensorial
esta relacionado com as sensacfes provocadas na pele do usuério. Para Broega e
Silva (2010) um bom fitoqued ® proporci
utilizada na confeccéo, estrutura e acabamentos finais realizados nos tecidos,
mesmo sabendo que a avaliagdo é totalmente subjetiva e individual. Outros fatores
importantes relacionados ao conforto fisiologico sé&o: transferéncia de calor
(conducéo, conveccéo, radiacdo e condensacao), isolamento térmico, transporte de
umidade e de vapor de agua através do vestuario e penetracdo do ar (BROEGA,;
SILVA, 2010).

As propriedades térmicas dos artigos téxteis, como resisténcia,
condutividade e absorcéo, séo influenciadas pelas propriedades dos tecidos, como
sua estrutura, composicdo, densidade, umidade, e principalmente pelas
propriedades das fibras utilizadas (BAJZIK; HES, 2012). Os artigos téxteis,
principalmente os que estdo em contato direto com a pele do usuario utilizados
diariamente, proporcionam niveis de conforto percebido devido as propriedades

sensoriais de toque e termo fisioldgicas dos tecidos. Sales et al. (2017) também

onad
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afirmam que o material utilizado na construcéo do assento influencia na sensacao de

conforto percebido.
2.6 CONFORTO ASSENTO/ENCOSTO

Conforto é um critério importante no desenvolvimento de assentos em
veiculos, tanto para motoristas quanto para passageiros (MEDEIROS, 2004).
Estudos realizados em automoveis e aeronaves identificam que o elemento que
mais causa desconforto entre os entrevistados é o assento (CONSTANTIN; NAGI;
MAZILESCU, 2014). Zemp, Taylor e Lorenzetti (2015) afirmam que as pessoas
passam cada vez mais tempo na posicdo sentada e para Baucher e Leborgne
(2006) nesta posicdo o desconforto estd relacionado ao aparecimento de dores
musculares e a repetidas ou constantes contraces musculares, associados a

parametros neurofisiolégicos.

Segundo Baucher e Leborgne (2006) parte das solucbes tecnoldgicas,
relacionadas ao posicionamento do usuario quando se esta sentado, tem a intencéo
de proporcionar conforto. Porém, os estudos realizados na biomecanica e na
posturologia ndo sdo suficientes para identificar o conforto dos assentos devido a
complexidade do sistema musculo esquelético. E ainda segundo estes, essas
caracteristicas ndo sdo consideradas na construcdo de um projeto. Sendo assim,
estudar a posicao sentada significa identificar a interacdo entre o assento e diversos

segmentos corporais.

Diversos fatores afetam o conforto dos assentos, dentre eles estéo:
subjetividade do usuario, antropometria, dimensdo do assento, total de tempo em
que o usuario fica sentado e em contato com o assento (KOLICH, 2003; BERETTA,
2015; ZEMP; TAYLOR; LORENZETTI, 2015).

Por muito tempo foi recomendado o uso de estofamento rigido na
construcdo de assentos, issO porque estes se mostravam mais adequados para
suportar o peso do corpo, entretanto, estes causavam uma concentracao de pressao
na regido das tuberosidades isquiaticas, gerando fadiga e dores na regidao das
nadegas. Tuberosidades isquiaticas, coccix e trocanteres segundo Huet e Moraes,
(2003) séo as proeminéncias 0sseas que tem maior contato com 0 assento e Sao

expostas as maiores pressdes na posi¢cao sentada, conforme a figura 4.
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FIGURA 4 - TUBEROSIDADES ISQUIATICAS.

Assento duro Assento macio

Fonte: Imagem adaptada de Huet e Moraes, 2003.

Ja os estofamentos macios ndo proporcionam bom suporte e distribuem a
pressao para as nadegas e para as pernas (CIACCIA, 2013). Deste modo a solugéo
encontrada foi uma situacdo intermediaria, na qual uma leve camada de
estofamento montado sobre uma base rigida mostrou-se mais benéfica (IIDA e
GUIMARAES, 2016.

Na figura 5, de Oborne (1982 apud CIACCIA, 2013) mostra os efeitos

causados pela pressdo em um assento macio e em um assento duro.

FIGURA 5 - DISTRIBUICAO DE PRESSOES SOBRE O ASSENTO, COM ESTOFAMENTO
DURO E COM ESTOFAMENTO MACIO.

2

77270

-~

Tuberosidades Isquiaticas

Fonte: Oborne, 1982 apud CIACCIA, 2013).
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7

E possivel visualizar que, quando um assento € construido por um
estofamento macio a presséo é reduzida, e a area de contato existente na interface

assento/usuario &€ maior.

A distribuicdo de pressdo na interface assento/usuario € um fator
diretamente relacionado a percepc¢éo de conforto do usuario. O excesso de pressao
comprime 0s vasos sanguineos que dificultam a circulagdo causando desconforto
(MEDEIROS, 2015).

Para Brattgard e Severinsson (1978 apud ZHANG, HELANDER e DRURY,
1996) a temperatura do assento e a umidade também sao fatores que contribuem

para aumentar a sensacéo de desconforto.

Estudos de Liu et al. (2011) comprovam que a temperatura na interface
assento/usuario desempenha um papel importante na avaliacdo de conforto

percebida pelo usuario.

Os assentos devem ser revestidos por um material que tenha capacidade de
dissipar calor e suor e que apresente caracteristicas antiderrapantes (IIDA e
GUIMARAES, 2016). Para escolher o material de preenchimento e o material de

acabamento é preciso considerar diversas variaveis (SOUZA, 2010).

Souza (2010) fez um levantamento e listou os principais fatores que
influenciam na percepgao de conforto e desconforto em poltronas (assentos), anexo
1, dentre eles estdo relacionados itens relativos a aspectos cinesioldgicos, aspectos
dimensionais e aos materiais de revestimento e espumas, itens relevantes a essa

pesquisa.

Para mensurar a percepcao de conforto/desconforto em assentos Zhang,
Helander e Druryz (1996) propuseram um modelo de percepcao de
conforto/desconforto em assentos, que segundo os autores o desconforto esta
associado a fatores biomecéanicos como, contracbes musculares e distribuicdo de
pressdo, que geram a sensacao de dor. ainda segundo os autores a diminuicao de
desconforto, ndo produz necessariamente a sensacdo de conforto, e a auséncia
deste ndo gera desconforto, porque é necessario adversidades biomecéanicas para

causar tal efeito.
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2.7 CONFORTO TERMICO

Este topico abordara a teoria relativa a conforto térmico, que € o principal

aspecto abordado nessa dissertacao.

Para lida e Guimardes (2016) a primeira condicdo de conforto € o equilibrio
térmico, ou seja, a quantidade de calor que o organismo ganha deve ser igual a
quantidade que é cedida ao ambiente. A norma 55 da ASHRAE (2004), Sociedade
Americana de Aquecimento, Refrigeracédo e Engenheiros de Ar Condicionado, define
conforto térmico como um conceito relacionado ao bem-estar fisico do individuo em

relacdo ao meio ambiente.

Conforto térmico ocorre quando sdo minimizados os esforcos fisiol6gicos do
corpo a fim de regular a temperatura corporal (GONCALVEZ, 2010, PEREIRA,
2013). Alteracdes na temperatura corporal e producdo excessiva de suor sao
exemplos de estimulos fisiol6gicos involuntarios exercidos pelo corpo humano. Para
Croitoru et al. (2015) conforto térmico é a somatéria de todos os fatores que
influenciam a troca de calor entre o corpo humano e o ambiente, é subjetivo, definido
por uma grande quantidade de sensacdes e condi¢cdes do usuario, como idade,
sexo, peso, taxa metabdlica, vestimenta, temperatura, e fatores ligados ao meio
ambiente como temperatura do ar, velocidade, umidade, pressao e frequéncia, por
isso é tdo dificil conceitua-lo. Broega e Silva (2010) afirmam que conforto termo
fisiolégico, € um estado térmico e de umidade relacionado a pele, que envolve
transferéncia de calor e de vapor de agua através dos materiais téxteis e/ou do

vestuario.

Segundo Beretta (2015) os fatores que influenciam o conforto térmico séo:
temperatura do ar, radiacdo térmica, velocidade do ar, umidade, vestimenta e
atividade realizada pelo usuario. Embora existam diversos fatores que influenciam
no conforto térmico, € necessario considerar também os assentos, uma vez que

estes fazem parte do ambiente no qual o usuario esta inserido.

Nos assentos, a sensacdo de desconforto é facilmente percebida
(FERREIRA, 2008). Como as partes do corpo que ficam em contato com o assento
séo isoladas, a troca de calor com o ambiente é dificultada e, se estes n&o forem

ergonomicamente confortaveis a sensacdo de desconforto € amplificada (LIMA,
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2006). E quanto maior a area de contato existente, maior o isolamento térmico
proporcionado, 0 que consequentemente causa aumento de temperatura na
interface assento/usuario (BERETTA, 2015).

Para Cengiz e Babalik (2009) um dos principais fatores determinantes de
conforto térmico em um assento € seu material de cobertura. Segundo Souza (2010)
um assento deve ser confeccionado com um material que evite umidade e altas

temperaturas com o intuito de facilitar a troca de calor entre o usuario e 0 assento.

Cada material tem um comportamento caracteristico frente a dissipacao de
calor do corpo, por isso sdo preferiveis materiais com poros, que possibilitem a
passagem de calor entre sua estrutura (BERETTA, 2015). Embora na grande
maioria 0s assentos atuem como isolantes térmicos, estes pode se tornar grandes
aliados do conforto termofisiolégico se a temperatura proporcionada por ele for ideal
(LUTSBADER, 2005).

O calor excessivo no interior de veiculos causa perda de concentracao e
estresse térmico (PEREIRA, 2013). Motoristas sonolentos, consequéncia do calor,
sao mais suscetiveis a sofrerem ou causarem acidentes, entretanto as avaliacdes de
conforto térmico em assentos sdo ainda muito subjetivas e nem sempre conseguem
transmitir as condi¢cdes normais de uso, 0 que causa grandes transtornos aos
usuérios (LIMA, 2006).

Segundo Cenzig e Babalik (2007) diversos métodos para estudar o conforto

térmico em assentos foram desenvolvidos, estes podem ser:

9 Tedrico ou simulacdo computacional, no qual um computador simula o
conforto térmico percebido pelo usuario de acordo com as variaveis
desejaveis programadas (KAYNAKLI; KILIC, 2005).

1 Coleta de dados em laboratério utilizando um manequim térmico,
simulando a transferencia de calor entre os humanos e o ambiente
térmico (GONCALVES, 2010).

M Coleta de dados em laboratério com seres humanos, utilizado

amplamente para prever o conforto térmico, que combinam ou né&o,
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medidas objetivas do corpo humano com dados subjetivos obtidos
através de questionarios e parametros ambientais (PEREIRA, 2013,
FERREIRA, 2008).

1 Coleta de dados que reproduzem as reais condi¢cdes do estudo, com
participantes, nos quais séo coletados dados subjetivos e objetivos dos
entrevistados (CENGIZ; BABALIK, 2007, CENGIZ; BABALIK, 2009,
SPECK et al., 2016a, SPECK et al., 2016b).

2.8 VARIAVEIS DO CONFORTO TERMICO

O conforto térmico nos humanos é influenciado por seis fatores. Quatro sédo
considerados variaveis ambientais: temperatura do ar, temperatura média radiante,
velocidade média do ar e umidade relativa (ALAHMER et al., 2011, ASHRAE, 2010)
e 0s outros dois parametros sdo considerados fatores humanos: nivel metabdlico e

isolamento térmico proporcionado pela vestimenta.
2.9 TRANSFERENCIA DE CALOR

Segundo a termodinamica, a energia que é transferida entre dois corpos €
conhecida como calor. Estudar essa transferéncia ndo é somente identificar de que
forma a energia é transferida, mas também analisar condigcbes nas quais essas
interacdes ocorrem (HOLMAN, 1983).

A condicdo basica para que ocorra a troca de calor é que a temperatura
existente entre dois corpos seja diferente, a proximidade entre eles faz com que
estes busquem o equilibrio térmico, nessa situacdo o corpo de maior temperatura
(T1) fornece a quantidade de energia térmica ideal para o corpo de menor

temperatura (T2), a fim de que os dois encontrem o equilibrio térmico, figura 6.

FIGURA 6 - FUNCIONAMENTO TRANSFERENCIA DE CALOR.
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Fonte: Adaptada de Pereira, 2013.
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O corpo humano se aquece e se resfria continuamente procurando manter
um estado de equilibrio através da transferéncia de calor que ocorre por meio de
trés processos: conducdo, convecccdo e radiacdo. A conducdo T transmissdo de
calor que ocorre quando as moléculas do material tém seu estado de agitacao
elevado em funcéo de uma fonte térmica. (VILLAS BOAS, 2010). O calor se propaga
em todas as diregcbes e a transferéncia de calor ocorre das moléculas mais
energéticas para as moléculas menos energéticas, devido as interacdes existentes
entre elas (PEREIRA, 2013). A conveccao i transferéncia de calor que ocorre
principalmente nos fluidos, quando estes se encontram em temperaturas diferentes.
Nesse mecanismo a energia térmica € transferida para as outras particulas em um
processo de sobreposicéo, o fluido aquecido fica menos denso sobrepondo-se sobre
a matéria mais fria, mais densa. A radiacdo i € a transferéncia de calor que ocorre
sem a necessidade de um meio para se propagar, isso porque superficies que
apresentem temperaturas diferentes do zero absoluto (-273 °C) - agitagcdo molecular
nula - emitem energia em forma de ondas eletromagnéticas. Independente do
material, a emissao de energia é atribuida a mudancas na configuracdo eletrénica
das moléculas que constituem os materiais. A energia ndo é transportada ponto a
ponto, mas a partir da troca direta entre as superficies afastadas e das temperaturas
diferentes, e pode ocorrer inclusive no vacuo (INCROPERA; DEWITT, 2008).

Além das trocas secas existe ainda a troca de calor Umida, a evaporacao.
Que ocorre quando a agua passa do estado liquido para o estado gasoso. No corpo
humano esse processo ocorre através do suor. As trocas de calor entre 0 corpo
humano e o ambiente devem ocorrem sem muitos esforgos para que exista a
sensacdo de conforto térmico. A temperatura central do corpo humano € de
aproximadamente 37°C, temperatura mantida pelo sistema termorregulador humano
a fim de conservar as funcbes metabdlicas. JA a temperatura epitelial é de
aproximadamente 34,1°C, e varia conforme a temperatura ambiente. Quando essa
condicdo é alterada por qualquer motivo o organismo trabalha para manter a
temperatura corporal ideal (FANGER, 1972). Cada atividade executada pelo
individuo produz diferentes formas de dissipacdo de calor pelo corpo (PEREIRA,

2013).

Em funcdo do metabolismo humano, calor e umidade s&o gerados

continuamente, e a sensacao de conforto térmico depende do balanco entre essas
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trocas na interface assento/usuério (BERETTA, 2015). Segundo Zacharkow (1988
apud BERETTA, 2015) as trocas sado alteradas pela area de contato e pela presséo
gerada pelo corpo em uma superficie. Grande parte da dissipacao do calor corporal
ocorre atraves da radiacao infravermelha, resultado da movimentacdo e do volume
sanguineo circulatério subcutaneo (ANDRADE FILHO, 2001). Sendo assim, a troca
de calor entre corpos, abordada neste estudo, € a radiagdo, que sera descrita no

préximo tépico.
2.10 RADIACAO

A propagacao da energia através de ondas eletromagnéticas é chamada de
iradi a-«00 (VILLAS BDAS, 2010) e ocorre de

reflexdo e transmissao.

A emissdo ocorre quando um material libera energia e na absorcdo o
material retém energia, a reflexdo ocorre quando a energia é refletida pelo mesmo. E

a transmissao acontece quando a energia atravessa 0 material.

Quando a radiacao incide em um corpo, parte dela é absorvida - absortancia
( U-)uma fracdo pode ser refletiva - r e f | e t ©-necoutia paftg @ transmitida -
transmit©ncia (U0). Segundo Veratti (2011)
energia e a soma dos trés coeficientes € igual a 1, conforme equacdo 1, exceto

materiais opacos, nos quais a transmitancia € igual a zero, equacao 2.

U+ 30 += 1 (1)
U+ 31 = (2)
Quando a radiacao total ou parte dela é absorvida pela superficie ocorre um
aumento da energia térmica do material. Essa capacidade de absorver e emitir a
pr-pria energia radiante em forma de radia
emi ssivoo ou B @NCRGRERA, DEWATT,2@08).(

2.11 EMISSIVIDADE OU PODER EMISSIVO

Na teoria do corpo negro de Stefan-Boltzmann e Planck, um objeto que

absorve qualquer comprimento de onda e toda a radiacdo incidente sobre ele e tem
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poder emissivo igual a 1, é considerado um corpo negro. Deste modo, tudo que o
corpo recebe o mesmo transmite, a relagao entre a energia emitida por um corpo
real e um corpo negro, sob a mesma temper a;

(0), conforme equacéo 3:
U=0 )
Onde:

U - Coeficiente de absortancia
Ui Coeficiente de emissividade

Sendo assim, emissividade ou poder emissivo € a quantidade de energia

liberada por unidade de area.

Segundo Brioschi (2011) emissividade é uma medida da eficiéncia da
radiacao e absorcao superficial. A energia térmica da matéria origina a radiacdo, que

€ emitida através da superficie do material e € limitada por esta.

A emissividade da pele humana é alta, aproximadamente ¢ 0,98, e depende

de vérios fatores, como temperatura, umidade, gordura, contaminac¢ao e rugosidade.

Sob uma mesma temperatura corpos com alta emissividade irradiam mais
energia que corpos com baixa emissividade (PEREIRA, 2013). A quantidade total de
radiacdo emitida por um corpo depende da sua temperatura e da sua emissividade,

gue depende da superficie do material e do seu acabamento.
2.12 RADIACAO INFRAVERMELHA

Quando o corpo é aquecido os vasos sanguineos dilatam, aumentando o
fluxo sanguineo e como consequéncia, a perfusdo sanguinea, promovendo a perda
de calor por radiacdo (BRIOSCHI, 2011). A temperatura corporal € mantida pela
pele, dentre outros fatores, através das irradiacdes térmicas na forma de ondas
eletromagnéticas. (ANDRADE FILHO; NUNES, 2005).

As ondas eletromagnéticas transportam energia, mas somente as faixas que
estdo na regido do infravermelho sdo chamas de onda de calor. O infravermelho

7

quando absorvido é transformado em energia térmica. Na radiacdo térmica o
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transporte de energia é instantaneo e a energia néo € transportada ponto a ponto no
interior do material, e sim a partir da troca direta entre as superficies afastadas e
com temperaturas diferentes (INCROPERA; DEWITT, 2008).

Todos os objetos com temperatura acima do zero absoluto (T =1 273°C =0
K) emitem radiacdo infravermelha proporcional a sua temperatura absoluta (K)
elevada a quarta poténcia, inclusive o corpo humano, em especial no espectro do
infravermelho longo (BRIOSCHI; YENG; TEIXEIRA, 2007). Essa energia é gerada
pela vibracdo e rotacdo dos atomos e das moléculas. Quanto mais aquecido um
objeto maior € a energia infravermelha emitida por ele. Esta radiacdo pode ser
refletida, absorvida, emitida e transmitida através de um corpo soélido, conforme

figura 7.

FIGURA 7 - COMPORTAMENTO DA IRRADIACAO SOB UM CORPO SOLIDO.

Absorcdo @
/1

OPSEIUSURY]

Fonte: Adaptada de Pereira, 2013.
2.13 TERMOGRAFIA

A termografia infravermelha € definida como uma técnica de mapeamento
térmico de um corpo, a partir da radiacéo infravermelha emitida pela sua superficie,
nao invasiva, indcua, e segundo Meola et al. (2006) tém como finalidade identificar
regides que apresentam caracteristicas divergentes dos padrbes e identificar
mudancgas metabalicas e fisiolégicas com um exame funcional (SPECK et al., 2016).
E uma técnica de ensaio de grande abrangéncia, que apresenta resultados
satisfatorios (PEREIRA, 2013). Segundo Brioschi, Portela e Colman (2002) pode

auxiliar nas andlises ergondmicas e para Sales et al. (2017) as respostas obtidas
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sdo seguras, rapidas e os resultados sao imediatos, e sua aplicagdo vem crescendo

em diversas &reas que envolvem a atividade humana.

Rossignoli, Benito e Herrero (2014), afirmam que a termografia
infravermelha fornece informacdes sobre processos fisioldgicos, registrando e

interpretando a temperatura da pele.

A radiacdo emitida através da pele humana € influenciada pelo grau de
perfusdo de sangue na pele, funcionamento celular, desta forma a termografia
detecta as mudancas de perfusdo no sangue, que pode ocorrer em funcdo de
inflamacdes, angiogénese e por outros motivos que causem a alteracéo da perfuséao
cutadnea (BRIOSCHI, 2011). Como a emissividade do corpo humano € maior que
97,8%, e tem o comprimento de onda em torno de 9 a 10 um (infravermelho longo),
a medicdo da radiacdo emitida pela pele humana pode ser convertida em valores
bastante precisos. A energia emitida pelo corpo humano € de aproximadamente 120
W, esses valores estédo relacionados a temperatura pela lei de Stephan-Boltzman,

equacéo 4.
w = 0 & T (4)

Nessa equacdo, W € o fluxo de energia radiante emitido pela superficie de
area, dado por W/cm?, U ® a emissivi omstdnée dd Stepbar-8 ) |
Boltzman (5,67 x 10 12 Watts K cm) e T#a temperatura absoluta cutanea.

A energia emitida por um objeto é diretamente proporcional a sua area, a
emissividade e a quarta poténcia (T4) da sua temperatura absoluta, desta forma é
possivel mensurar a temperatura dos objetos a partir da energia emitida. Desta
forma a radiacdo térmica emitida pelo corpo humano é captada pela camera
termografica por meio de sensores (ALAHMER; ABDELHAMID; OMAR, 2012) que
processa o0 valor recebido e o converte em imagem colorida instantaneamente,
denominada termograma e pode ser vista em um monitor localizado na camera. O

funcionamento da camera termografica pode ser visto na figura 8.
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FIGURA 8 - FUNCIONAMENTO DA CAMERA TERMOGRAFICA.

Radiacéo Infravermelha

I|I I|I I|I
Objeto | ” Pégzefnigg;rgg Termogramas
| | |

Lente
Detectores de radiacéo

Fonte: Autora, 2017.

Os termogramas sdo capazes de apresentar a variacdo da temperatura da
pele humana em uma imagem (ALAHMER; ABDELHAMID; OMAR, 2012). Segundo
Pereira (2013) o termograma mostra a diferenca de temperatura existente em um
elemento, na forma de gradientes de coloracdo, escala policromatica, ou em
tonalidades cinza, escala monocromatica e sdo baseadas na fisica das radiacoes e
termo regulagcdo do corpo humano (SOUZA, 2014). Na figura 9 é possivel visualizar

um termograma.

FIGURA 9 - TERMOGRAMA.

Fonte: Autora (2016).

A interpretacdo da imagem infravermelha € baseada na resposta de

fendbmenos neurovasculares (SOUZA, 2014).

Apesar de grande parte dos estudos encontrados sobre termografia estarem
relacionados com medicdes de construcdes (BALARAS; ARGIRIOU, 2002,) e
principalmente na area médica (BRIOSCHI; YENG; TEIXEIRA, 2007, BRIOSCHlI,
2011; SOUZA, 2014, BALARAS; ARGIRIOU, 2002, ANDRADE FILHO; NUNES,
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2005, MITAL; SCOTT, 2006) estudos feitos por alguns autores (LIMA, 2006,
PEREIRA, 2013, BERETTA, 2015, FERRARIN; LUDWING, 2000) identificam que a
termografia infravermelha se mostra uma alternativa para analise de conforto térmico

de assentos.

Segundo Pereira (2013) a analise termografica pode ser feita por meio do
método qualitativo, quando se deseja identificar diferencas no padrdo de distribuicdo
térmica em uma determinada regido, pelo método quantitativo, quando € necessario
identificar a gravidade da anomalia e de que forma devera ser reparado, e pelo

método analitico, utilizado em inspecfes com o intuito de prever as anomalias.
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3 MATERIAIS E METODOS

Nos capitulos anteriores foram expostos conceitos para o embasamento
tedrico, neste capitulo sera feita uma apresentacdo de todas as etapas realizadas
para o desenvolvimento do trabalho, com a finalidade de identificar e validar a
hipétese de que a utilizacdo da fibra natural de Luffa Cylindrica proporciona aos

usuarios, melhor conforto térmico quando comparada a espuma de poliuretano.
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A caracterizacdo desta pesquisa segundo Silva e Menezes (2005) é de
natureza aplicada, porque tém como objetivo gerar conhecimento para aplicacdes
praticas e solucionar problemas identificados. A forma de abordagem utilizada é
guali-quantitativa, que traduz em numeros as informacdes coletadas para

posteriormente serem classificadas e analisadas.

7

O objetivo € exploratério, porque envolve levantamento bibliografico, e
explicativo porque visa identificar quais fatores contribuem para a ocorréncia dos

fatos.

Utilizando do método experimental, porque possui fonte de dados em

laboratorio e procedimentos experimentais.

Para o desenvolvimento do estudo exploratério uma estrutura foi proposta

para a coleta dados, essa pode ser vista na figura 10.

Primeiramente foi realizada uma revisdo bibliografica sistematica nas
seguintes bases de dados: Portal da Capes, Web Of Cience e Science Direct, a fim
de encontrar na literatura pesquisas relacionadas a este estudo, como critério de
selecdo, foi estabelecido que seriam utilizados estudos que abordavam o tema
conforto e conforto térmico em assentos. Foram selecionados 46 artigos
relacionados a conforto em assento. e dentre estes 15 abordavam o tema conforto
térmico em assentos e apenas 1 artigo abordava o tema fibras naturais e conforto

térmico de assentos.

ApOs a revisdo bibliografica foram realizadas as coletas de dados

termograficos, divididos em quatro etapas e 0s ensaios externos no material de
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estudo, com os resultados obtidos foi feita a analise dos resultados e finalmente

chegou-se as conclusoes.

Todas as coletas de dados foram realizadas perante o preenchimento do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que atende a Resolucdo
196/96-CNS-MS e o AC-digo de Demingtod oGe at idfoi cEardc
ERG BR 1002 da ABERGO.

Figura 10 - FLUXOGRAMA COM A ESTRUTURA DA COLETA DE DADOS

Inicio da pesquisa

Revis&o Bibliografica Plane]ar_nento do Andlise dos Conclusé&o
experimento resultados
[ [
. Confeccéo do
Luffa Cylindrica protétipo
| |
. - Realizacéo dos 1° Coleta de
Fibras Naturais ensaios dados
[ [ [
2° Coleta de
Espuma Resultados dados
[ [
Conforto 3° Coleta de
dados
[ I
Assento / 4° Coleta de
Encosto dados
[ |
Transferéncia de Ensaios realizados em
calor laboratério externo
[
Termografia

Fonte: Autora (2017).

3.2 PRIMEIRA COLETA DE DADOS TERMOGRAFICOS

O objetivo da primeira coleta de dados termogréaficos foi desenvolver um
método para a realizacdo dos ensaios termograficos. E definir o intervalo de tempo
gue seria utilizado entre as imagens termograficas. Segundo Rossignoli (2014) para
realizar a coletas de dados termograficos € necessario padronizar o procedimento
para que os dados gerados sejam precisos. O protocolo utilizado para a coleta dos

dados termograficos neste primeiro momento pode ser visto no item 3.10.
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Este estudo também teve como objetivo realizar uma pré analise da
temperatura proporcionada pela fibra de Luffa Cylindrica em um encosto,

comparando-a com outro material, a fibra de silicone.

Foram tomadas imagens da regi&o lombar (Area 1 i item 3.9) de um sujeito,

do sexo feminino, saudavel, com 52 anos de idade.
3.3 SEGUNDA COLETA DE DADOS TERMOGRAFICOS

A primeira coleta de dados termograficos foi realizada com apenas um
sujeito, e o contato com a fibra de silicone ndo causou diferenca de temperatura na
pele do sujeito durante a coleta de dados. Apds estes resultados foi realizado um
estudo sobre os assentos empregados em escritérios, empresas, laboratérios, etc., e
neste foi possivel identificar que parte dos assentos utilizados € constituido de
espumas de poliuretano. Desta forma o objetivo da segunda coleta de dados
termograficos foi analisar as imagens termograficas de dois assentos constituidos de
materiais diferentes, um composto de uma manta de Luffa Cylindrica e o outro de

espuma de poliuretano.

Nesta coleta de dados foram obtidas imagens da lombar (Area 1 i item 3.9)
e da regido posterior das pernas, coxas e gluteos de 5 sujeitos, 3 homens e 2

mulheres.

Para fins de controle da varidvel vestimenta, foi definido que a roupa
utilizada pelos participantes durante a coleta de dados deveria ser uma calca jeans e
uma camiseta de algodao, com a finalidade de reproduzir as situacdes recorrentes

ao cotidiano.
3.4 TERCEIRA COLETA DE DADOS TERMOGRAFICOS

O objetivo da terceira coleta de dados termograficos foi identificar a variacao
de temperatura proporcionada pelos assentos controlando a variave | irdoupado

sujeito.

Segundo Simion, Socaciu e Unguresan (2016) a roupa protege o usuario
contra condi¢cdes climaticas e atua como termorreguladora do corpo humano,

mantendo o equilibrio térmico, e para Pereira (2013) roupas com pouca
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permeabilidade e baixa condutibilidade dificultam a troca de calor entre 0 homem e o
ambiente, reduzindo a perda de calor para o ambiente.

A resisténcia térmica dos tecidos depende diretamente da sua composicao,
por este motivo para a realizacdo da coleta de dados termograficos foi
disponibilizado aos sujeitoss uma roupa branca, confeccionada com um tecido 100%

algodéo.

Nesta coleta de dados foram obtidas imagens da lombar (Area 1 i item 3.9)

e da regido posterior das pernas, coxas e gluteos de 5 sujeitos, do sexo masculino.
3.5 QUARTA COLETA DE DADOS TERMOGRAFICOS

A quarta coleta de dados termogréficos foi feita com o intuito de verificar a
variacdo de temperatura corporal dos sujeitos proporcionado pelos assentos, afim de
analisar a influéncia que a roupa exerce sob a pele, e identificar se 0 comportamento
da variacdo de temperatura ocorre de maneira semelhante nos dois tipos de
assento. Nesta coleta de dados termograficos aplicou-se também um questionario,
gue pode ser visto no apéndice 1, com o intuito de identificar se os pontos ditos
pelos sujeitos que causam desconforto sGo 0s mesmos que podem ser Vvistos nos

termogramas.

Nesta coleta de dados foram obtidas imagens da lombar (Area 1 i item 3.9)
e da regido posterior das pernas, coxas e gliteos de 5 sujeitos, do sexo feminino.

3.6 ENSAIOS EXTERNOS

Com a realizacdo da coleta dos dados termograficos e tendo identificado o
conforto térmico proporcionados pelos assentos confeccionados com a manta de
Luffa Cylindrica, foram realizados alguns ensaios para identificar se existe a

possibilidade de aplicacao industrial da manta.

Para a realizagdo dos ensaios foram confeccionados dois protétipos, nos
guais uma manta de Luffa Cylindrica cortada longitudinalmente, foi inserida na
moldagem da espuma de poliuretano, pelo processo de injecdo mecanica. A

confeccao dos protétipos pode ser vista no item 3.12.
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Para identificar a viabilidade da insercdo de uma manta de Luffa Cylindrica
em um processo produtivo de larga escala foi definido que alguns testes deveriam
ser realizados previamente, e dentro das possibilidades de execucéao, foi definido

gue seriam realizados ensaios de flexibilidade, flamabilidade e densidade.

A realizacdo dos ensaios ocorreu em parceria com a Renault do Brasil,
seguindo normas especificas do seu processo produtivo que atendem 0s requisitos

necessarios para a fabricacao de assentos (ANEXO 2).

No ensaio de flexibilidade da espuma de poliuretano em conjunto com a
manta de Luffa Cylindrica, a maquina Zwick, executa ciclos de compressdo e
descompressao sob a espuma, afim de identificar a taxa de compressao. No ensaio
de flamabilidade, um corpo de prova é cortado e queimado sob uma chama continua
em uma pequena camara fechada, e no ensaio de densidade uma amostra do
prototipo é recortada e pesada, para identificar se atende aos requisitos da norma da

industria.
3.7 MATERIAIS

A coleta dos dados termograficos foi realizada no Laboratério de Ergonomia
e Usabilidade da Universidade Federal do Parana, LabErg, a uma temperatura
ambiente de 24°C. Para medir e controlar a temperatura do ambiente foi utilizado um
termo higrébmetro e um climatizador Springer, a coleta dos dados termograficos deve
ser realizada em um ambiente controlado, devido a fisiologia humana (MITAL, 2004)

e também para que outros fatores ndo se interfiram nos resultados.

Na primeira coleta de dados termograficos foi usada uma cémera
termografica Therma CAM T400 (FLIR), que atua na faixa espectral de ondas
eletromagnéticas entre 7,5 a 13um, o que corresponde a uma temperatura na faixa
de -20°C até +350°C. A precisdo de temperatura reportada pelo fabricante é de *
1°C nas medi¢des. Dois encostos revestidos com tecido 100% algoddo. Um
preenchido com fibras de silicone e outro preenchido com fibras de Luffa Cylindrica,
as fibras podem ser vistas na figura 11, cada encosto media 41 centimetros de
largura, 43 centimetros de altura e 13 centimetros de profundidade e o sujeito foi

posicionado em uma cadeira fixa de &ngulo reto.
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FIGURA 11 - FIBRAS DE SILICONE (1) E FIBRAS DE LUFFA CYLINDRICA (2).

Fonte: Autora (2017).

Na segunda, terceira e na quarta coleta de dados foi utilizada uma camera

termografica FLIR C2 - Compact Professional Thermal - capaz de mensurar a

temperatura dos objetos que apresentem uma temperatura entre -10°C e 150°C. A

camera apresenta precisao de = 2% nas medi¢des segundo dados do fabricante.

Uma sintese das coletas dos dados termograficos pode ser vista na figura

12.

FIGURA 12 - SINTESE DOS MATERIAIS UTILIZADOS NA COLETA DE DADOS TERMOGRAFICOS

e Coleta de dados e
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Luffa Cylindrica

Cadeira - espuma de
poliuretano

Termo higrémetro
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Fonte: Autora (2017).
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A tomada das imagens foi feita a uma distancia de 2,5 m do sujeito, essa
distancia foi utilizada, com o intuito de minimizar os efeitos provocados na leitura da
guantidade de radiacdo emitida em funcdo da distancia. Quando utilizada uma
distancia muito grande, entre o sujeito e a camera, a resolucdo das imagens tende a
diminuir, e a temperatura captada pela caAmera, passa a ser uma média da radiacdo
emitida, diminuindo a confiabilidade dos resultados (VERATTI, 2011).

ApoOs coletar as imagens com as temperaturas corporais estas foram
transferidas para um notebook HP e analisadas pelo Software FLIR Tools verséao

C2, tabuladas em uma planilha no Excel 2013, e analisadas também pelo Minitab.

3.8 MODIFICACAO DOS ASSENTOS UTILIZADOS NOS ENSAIOS
TERMOGRAFICOS

Na segunda, terceira e quarta coleta de dados, foram utilizados dois
assentos. Um assento foi confeccionado com mantas de fibra de Luffa Cylindrica

(assento A).

Para a formacdo da manta, as fibras foram cortadas longitudinalmente,
figura 13, prensadas e costuradas umas as outras, de modo que estas
reproduzissem uma manta homogénea, dentro das possibilidades morfologicas da
planta. O outro assento era constituido de espuma de poliuretano moldada (assento
B).

FIGURA 13 - LUFFA CYLINDRICA CORTADA LONGITUDINALMENTE.
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As cadeiras foram preparadas em uma marcenaria local e o processo de
transformacao pode ser visto na figura 16, neste primeiramente uma cadeira foi
desmontada (1) e a espuma de poliuretano contida no seu interior foi substituida
pela manta de Luffa Cylindrica (2 e 3), e posteriormente a cadeira foi revestida com
um tecido automotivo, 100% Poliéster. Este material foi utilizado com o intuito de
reproduzir um assento real, uma vez que grande parte dos assentos confeccionados
apresentam esta composicdo, devido ao baixo custo, alta resisténcia e boa
estabilidade dimensional da matéria 7 prima (CENGIZ; BABALIK, 2006; CENGIZ;
BABALIK, 2009). O tecido foi fornecido por uma empresa da regido de Curitiba.

FIGURA 14 - MODIFICACAO DOS ASSENTOS.

Fonte: Autora (2017).

Na figura 15, visualiza-se os dois assentos. O assento A, confeccionado com
a manta de Luffa Cylindrica e o assento B, preenchido com espuma de poliuretano

moldado.
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FIGURA 15 - ASSENTOS PREPARADOS PARA A COLETA DE DADOS. ASSENTO A,
PREENCHIDO COM MANTA DE LUFFA CYLINDRICA E O ASSENTO B, PREENCHIDO COM
ESPUMA DE POLIURETANO MOLDADA.

Fonte: Autora (2017).

3.9 LOCALIZACAO DOS PONTOS PARA ANALISE DAS TEMPERATURAS

Para a andlise dos dados nas imagens termograficas foram definidos trés
locais nos quais seriam feitas as medi¢cdes das temperaturas proporcionadas pelos
assentos. Estes locais foram definidos em funcdo da area de maior contato na
interface assento/usuario e na observacdo dos termogramas. Sendo possivel
identificar os locais aonde a pressao proporcionada pelos assentos era maior, e
consequentemente aonde havia aumento de temperatura. Pois segundo Brioschi
(2011) a termografia demostra o grau de vasodilatacdo da pele, refletindo o
funcionamento do Sistema Nervoso Neurovegetativo Simpatico, através de um
aumento de pressao exercida sob o tecido epitelial que pode causar alteracdes

térmicas locais.

As areas definidas podem ser visualizadas na figura 16.
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FIGURA 16 - LOCALIZAGAO DOS PONTOS SELECIONADOS NO SUJEITO.

Area 1

RS an o —

I

Fonte: Autora (2017).

Area 2 Area 3

A area 1 é a regido aonde se localizam as cinco vertebras lombares, local no
qual o usuério apoia as costas para manter-se equilibrado no assento. E as areas 2
e 3, sdo regibes correspondentes as tuberosidades isquiaticas e a regido posterior
das pernas, coxa posterior e gluteos, regides estas que na posicdo sentada mantem-

se o0 tempo todo em contato com o assento.
3.10 QUESTIONARIO

Na quarta coleta de dados foi aplicado um questionario que teve como
finalidade identificar os pontos de desconforto percebidos pelos sujeitos quando
estes utilizavam os assentos. E identificar se as regides relatadas pelos sujeitos
eram as mesmas onde as interagdes fisiologicas apresentavam um comportamento

diferente do normal.

Zemp, Taylor e Lorenzetti (2015) defendem um modelo de quantificagéo de

percepcdes subjetivas, onde devem ser avaliadas as sensacfes de conforto e
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desconforto, através de questionarios, e a partir dos dados obtidos nestes é possivel

guantificar as informacgdes obtidas.

Para Souza (2010) é de extrema importancia que os pesquisadores aliem o0s

resultados obtidos com a percepc¢éao subjetiva de conforto.

A presenca de desconforto, causa modificacdo no fluxo sanguineo, que pode
ser observada através da imagem termografica, e mostra-se um método eficiente
para se correlacionar com a percepcao do usuario, sendo assim € possivel comparar
os resultados obtidos na aplicacdo do questionario com os termogramas gerados

pela camera termogréfica.

No questiondrio foram apontados dados pessoais e antropométricos dos
usuarios e também informacdes referentes aos pontos de desconforto percebidos
nos dois assentos, segundo Zhang, Helander e Drury (1996) conforto e desconforto

precisam ser tratados como um conjunto, em investigacdes ergonémicas.

Para identificacdo destes pontos foi utilizado o Mapa de Desconforto
Muscular, de Corlett e Bishop (1976), figura 19, a forma mais conhecida para
identificar o desconforto em varias regiées do corpo (MEDEIROS, 2015) e uma
escala de avaliacdo de desconforto, figura 20, no qual o usuario quantifica a
sensacao de desconforto proporcionada pelos assentos na regido sinalizada

anteriormente.

No diagrama de Corlett e Bishop (1976), o corpo humano € segmentado em
diversas regides, conforme figura 17, sobre as quais os sujeitos investigados devem
identificar o desconforto percebido. O objetivo € mapear os principais pontos de
desconforto. E para quantificar os valores percebidos, sédo utilizadas escalas de
avaliacdo de desconforto, que podem ser expressas em numeros, palavras ou
expressdes e/ou cores, que posteriormente sao transformadas em valores

numéricos.
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FIGURA 17 - MAPA DE DESCONFORTO MUSCULAR DE CORLETT E BISHOP.

Fonte: Corlett e Bishop (1976).

Neste estudo a intensidade do desconforto foi classificada conforme a figura
18.

FIGURA 18 - ESCALA DE AVALIACAO DE DESCONFORTO.

2 3 4
Algum Moderado Bastante
desconforto desconforto desconforto

Fonte: Autora (2017).

3.11 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS TERMOGRAFICOS

Para realizar a primeira coleta de dados termograficos inicialmente foi

desenvolvido um método para tal, que pode ser visto na figura 19.

Neste método primeiramente foram obtidas imagens do encosto preenchido
com fibras de Luffa Cylindrica, e depois foram obtidas imagens do encosto

preenchido com as fibras de silicone. Foi definido que seriam realizadas 7 imagens
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no total, uma imagem antes de iniciar o procedimento, afim de identificar a

temperatura corporal do sujeito antes do contato proporcionado pelos materiais.

FIGURA 19 - PROTOCOLO PARA A REALIZAGAO DA COLETA DE DADOS TERMOGRAFICOS

Encosto com a fibra da Luffa Cylindrica

3% Imagem [> 42 Imagem

ol

12 Imagem [> 22 Imagem

_
Coletadas
imagens do
usuario a a a
antes do 52 Imagem [> 62 Imagem [> 72 Imagem
iniciar o
experimento.
Temperatura , ,
de24° C 10 10
Encosto com a fibra de silicone
e

Fonte: Autora (2017).

Foram realizadas 2 imagens do assento composto por fibras de Luffa
Cylindrica, respeitando um intervalo de 10 minutos entre estas, durante este
intervalo o sujeito permanecia em contato com o encosto. E ap6s 10 minutos era
feita uma terceira imagem, neste intervalo de tempo o sujeito n&o ficava em contato
com o assento, este procedimento foi adotado com o intuito de verificar o
resfriamento da pele apds o contato com os dois assentos. Depois as imagens foram

tomadas da mesma forma do encosto composto com fibras de silicone.

Um tempo de 10 minutos entre a tomada das imagens dos dois encostos foi
adicionado, tempo este recomendado para aclimatizacéo, i.e., equilibrio térmico do

corpo.

Embora o primeiro método realizado tenha se mostrado de facil
reprodutibilidade, na segunda coleta de dados termograficos foram feitas algumas
alteracdes no método com o intuito de gerar uma quantidade maior de informacgdes

para verificar as alteracdes de temperatura causadas pelos dois assentos. O novo
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procedimento, o método 2, que foi utilizado nas demais coletas de dados pode ser

visto na figura 20.

FIGURA 20 - METODO PARA A REALIZAGAO DA COLETA DE DADOS

Assento Luffa Cylindrica

Imagem . . . .

Fonte: Autora (2017).

Totalizando 8 imagens

§
5
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Neste procedimento, foram realizadas 8 imagens, desta vez com o objetivo
de verificar a evolugdo da temperatura em relacdo ao tempo que O sujeito
permanece sentado no assento, foi estipulado que o tempo entre uma imagem e
outra foi de 10 minutos. Primeiramente foram realizadas as imagens do sujeito em
contato com o assento de Luffa Cylindrica e posteriormente as imagens do sujeito
em contato com o assento de poliuretano. Uma sintese dos métodos realizados na

coleta dos dados termograficos pode ser vista na figura 21.

FIGURA 21 - SINTESE DOS METODOS UTILIZADOS NA COLETA DE DADOS

o o o o

| Usudrios |

o o o o

| Materiais |

5 5 ®

| Método |
3.11.1 Tempo utilizado na coleta de dados termogréficos

Fonte: Autora (2017).

Para execucdo da coleta de dados termograficos, foi definido que as
imagens seriam tomadas com um intervalo de 10 minutos entre elas, isso porque
segundo Fiell e Fiell (2001) apos este tempo 0 sujeito comeca a sentir desconforto
na posicdo em que se encontra e tende a mudar de posicdo, 0 que causa

interferéncia nos resultados.

3.12 CONFECCAO DO PROTOTIPO DO ASSENTO INDUSTRIAL

Para a realizacdo dos testes externos, foram confeccionados dois assentos,
através do processo de injecdo mecanica, a figura 22 mostra parte desse processo
produtivo, neste a manta de Luffa Cylindrica é cortada longitudinalmente e inserida

na parte central do molde do assento.

O protétipo foi confeccionado em uma empresa fornecedora da Renault do

Brasil, e seguiu as normas internas dessa industria.
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FIGURA 22 - CONFECGAO PROTOTIPO INDUSTRIAL COM MANTA DE LUFFA
CYLINDRICA.

Fonte: Autora (2018).

Para a realizagdo dos ensaios foram confeccionados dois protétipos, que
podem ser vistos na figura 23.

FIGURA 23 - PROTOTIPO ASSENTO INDUSTRIAL
} '
!

| g :
|
»

Fonte: Autora (2018).



60

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos em cada etapa das

coletas de dados e também as discussoes sobre estas.

Como o objetivo da primeira coleta de dados foi desenvolver um
procedimento para a tomada de imagens e identificar a variagdo de temperatura
proporcionada por dois materiais diferentes, a analise dos resultados foi feita
separadamente, assim a secdo 4.1. apresentara os resultados relativos a este

processo.

A segunda, a terceira e a quarta coleta de dados termogréficos, foram
realizadas com o objetivo de verificar o comportamento da temperatura ocasionado
pelos assentos aos sujeitos, e também pela variavel ivest segundotoa O,
protocolo pré-estabelecido, desta forma a andlise dos resultados destes processos

sera descrita conjuntamente.
4.1 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS NA PRIMEIRA COLETA DE DADOS

No termograma, representado pela figura 24, foi possivel identificar que a

temperatura maxima inicial na regido da lombar é de 36,3°C.

FIGURA 24 - TERMOGRAMA ANTES DE INICIAR COLETAS DE DADOS TERMOGRAFICOS.
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S

Max. — 36,3°C
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-
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Fonte: Autora (2016).
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Na tabela 2, estdo relacionadas as imagens e as temperaturas obtidas

através do contato com o encosto da Luffa Cylindrica.

TABELA 2 - TEMPERATURAS OBTIDAS EM CONTATO COM O ENCOSTO DE LUFFA CYLINDRICA.

12 Imagem i Luffa Cylindrica 22 Imagem i Luffa Cylindrica 32 Imagem i Luffa Cylindrica

Temperatura maxima = 36,5°C ~ Temperatura maxima = 36,7°C Temperatura maxima = 35,6°C

Fonte: Autora (2016).

E na tabela 3, é possivel vizualizar as imagens e as temperaturas obtidas
através do contato com o encosto da fibra de silicone.

TABELA 3 - TEMPERATURAS OBTIDAS EM CONTATO COM O ENCOSTO DE FIBRAS DE
SILICONE.

12 Imagem 22 Imagem 32 Imagem
Fibra de Silicone Fibra de Silicone Fibra de Silicone
Temperatura maxima = 36,3°C Temperatura maxima = 36,3°C Temperatura maxima = 36,3°C

Fonte: Autora (2016).

Os termogramas permitiram identificar que a temperatura maxima
proporcionada pelo encosto confeccionado com a manta de Luffa Cylindrica foi de
36,7°C e no encosto confeccionado com a fibra de silicone foi de 36,3°C. E os

valores podem ser vistos na tabela 4.
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TABELA 4 - COMPARATIVO ENTRE AS TEMPERATURAS OBTIDAS NA PRIMEIRA COLETA DE
DADOS

Comparativo entre as temperaturas obtidas

Imagem antes do contato com 0 encosto 36,3 °C
Fibra Luffa Cylindrica
1° Imagem 36,5 °C
2° Imagem 36,7 °C
Imagem apds 10 minutos Ultima captagao 35,6 °C
Fibra silicone
1° Imagem 36,3 °C
2° Imagem 36,3 °C
Imagem apos 10 min dltima captacéo 36,3 °C

Fonte: Autora (2016).

4.2 TEMPERATURAS NA SEGUNDA, TERCEIRA E QUARTA COLETA DE
DADOS

A andlise feita nos graficos foi comparativa, analisando a evolucdo da
temperatura ao longo do tempo, afim de identificar a diferenca de temperatura no
intervalo de tempo pré-estabelecido, bem como no inicio e no final da coleta de
dados.

Na tabela 5, € possivel verificar a diferenca de temperatura (gpt, &0 longo do
tempo, no assento A (Luffa Cylindrica) e no assento B (Espuma de poliuretano), no

segundo teste.

TABELA 51 EVOLUCAO DA TEMPERATURA NA SEGUNDA COLETA DE DADOS

(continua)
Assento A (Luffa Cylindrica) Assento B (Espuma de Poliuretano)
. Regido 1 Regido 2/3 Regido 1 Regido 2/3
Sujeito Tempo
opt oot opt opt
t(0) 27,9 - 28,1 - 28,5 - 27,5 -
1 t1(10" 27,2 -0,7 26,9 -1,2 27,6 -0,9 28,0 0,5
t2(20" 28,8 1,6 29,1 2,3 27,4 -0,2 27,5 -0,4
t3(30") 29,0 0,2 29,3 0,2 29,7 2,3 29,7 2,2
t(0" 33,1 - 34,5 - 33,4 - 34,3 -
) t1(20" 34,4 1,3 36,1 1,6 33,6 0,2 35,8 15
t2(20" 34,0 -0,4 36,3 0,1 35,5 1,9 37,5 1,7
t3(30" 33,5 -0,5 35,3 -1,0 35,1 -0,4 36,9 -0,6
t(0) 32,7 - 33,2 - 30,7 - 31,9 -
3 t1(10" 34,2 15 34,0 0,8 32,0 13 33,1 1,2

2207 342 00 345 05 33,4 1,4 34,1 1,0
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(concluséo)

t3(307) 33,2 -1,0 33,6 -1,0 33,9 0,5 33,0 -11
t(0) 31,3 - 31,1 - 30,3 - 28,5 -
4 t1(10) 31,7 0,4 30,9 -0,3 30,7 0,4 29,9 15
t2(20") 30,7 -1,0 29,9 -1,0 32,7 2,0 32,4 2,5
t3(30) 31,1 0,4 30,6 0,7 32,2 -0,5 32,4 0,0
t(0) 29,5 - 28,3 - 32,4 - 32,6 -
5 t1(10) 32,0 2,5 32,5 4,3 34,4 2,0 34,8 2,2
t2(20) 33,1 11 34,0 15 34,6 0,2 351 0,3
t3(30) 33,2 0,1 33,8 -0,2 34,1 -0,5 34,8 -0,3

Fonte: Autor (2017).

No gréfico 1, é possivel visualizar a evolugcdo da temperatura ao longo do

tempo de 30 minutos, no assento A.

GRAFICO 17 EVOLUGCAO DA TEMPERATURA AO LONGO DO TEMPO NO SEGUNDO TESTE i

Comportamento da temperatura Comportamento da temperatura
Assento A - Regido 1 Assento A - Regido 2 e 3
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% 32 345 45
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Fonte: Autor (2017).

E no grafico 2, é possivel visualizar a evolucdo da temperatura ao longo do

tempo no assento B.

GRAFICO 2 - EVOLUCAO DA TEMPERATURA AO LONGO DO TEMPO NO SEGUNDO TESTE i

ASSENTO B
Comportamento da temperatura Comportamento da temperatura
Assento B- Regiao 1 Assento B-Regido2e3

n

351

Temperatura
¥
t

Temperatura

(=]

Fonte: Autor (2017).
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No assento A, composto pela manta de Luffa Cylindrica, a evolucdo da
temperatura proporcionada pelo assento em cada sujeito, apresenta um
comportamento diferente, porém o comportamento nos pontos analisados segue o

mesmo padréo.

A maior variacdo de temperatura ocorre até a ts, tempo que corresponde a
20 minutos apos o inicio do ensaio, e é bastante varidvel em cada um dos sujeitos, e
apos este ponto a temperatura tende a cair ou estabilizar, apenas em um sujeito a

temperatura aumenta, sujeito 1.

No assento B, confeccionado com espuma de poliuretano, em alguns
sujeitos a evolucdo da temperatura acontece de maneira diferente nos pontos
analisados, em grande parte dos sujeitos a temperatura sobe até o Ts, e apds este
tempo a temperatura tende a cair, apenas um sujeito apresenta o comportamento
diferente, no qual a temperatura tende a subir até o fim do procedimento de coleta

de dados.

O sujeito que apresenta comportamento atipico nos dois assentos é o sujeito
1, é importante ressaltar que fatores individuais como género, idade, medidas

antropométricas, metabolismo e emissividade da pele podem afetar os resultados.

Na tabela 6, € possivel verificar a diferenca de temperatura, ao longo do

tempo, nos dois assentos (A e B), na terceira coleta de dados.

TABELA 6 - EVOLUCAO DA TEMPERATURA NA TERCEIRA COLETA DE DADOS

(continua)
Assento A1 Luffa Cylindrica Assento B i Espuma de Poliuretano
. Regido 1 Regido 2/3 Regido 1 Regido 2/3
Sujeito Tempo

opt opt opt opt

t(0" 32,0 - 31,3 - 31,8 - 31,9 -
1 t1(20" 32,0 0,0 315 0,2 31,8 0,0 31,7 -0,2
t2(20" 31,6 -0,4 31,0 -0,4 33,3 15 32,5 0,8
t3(30") 33,1 15 32,4 1.4 33,5 0,2 32,4 -0,1

t(0) 27,8 - 27,7 - 26,6 - 26,6 -

) t1(10" 27,7 -0,1 27,8 0,0 29,2 2,6 29,4 2,8
t2(20" 28,3 0,6 27,9 0,1 29,2 0,0 29,2 -0,2
t3(30") 29,1 0,8 29,2 1,3 28,5 -0,7 27,7 -1,5

t(0" 33,1 - 32,6 - 31,7 - 31,9 -

3 t1(20" 33,7 0,6 33,3 0,7 34,5 2,8 33,6 1,7

t2(20" 32,3 -1,4 30,1 -3,2 34,8 0,3 34,1 0,5
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(concluséo)

t3(30) 33,7 1,4 33,6 3,5 33,4 1,4 324 1,7
) 31,6 - 31,1 - 28,8 - 27,9 -
. t1(10) 31,3 0,3 30,7 0,3 29,4 0,6 282 03
t2(20) 29,0 2,3 28,6 2,2 31,1 1,7 304 22
t3(30) 29,3 0,3 28,6 0,1 30,2 -0,9 287 1,7
) 32,2 - 31,2 - 30,4 - 30,1 -
. t1(10") 32,3 0,1 30,9 -0,3 31,5 11 320 20
t2(20) 29,9 2,4 28,6 2,3 32,3 0,8 316  -04
t3(30) 30,3 0,4 30,0 1,4 31,4 -0,9 208  -1,9

Fonte: Autor (2017).

Nesta coleta de dados todos os pontos analisados nos sujeitos no grafico
demonstram o mesmo padrdo de comportamento relacionando a tempo versus a
temperatura, embora na evolucdo de temperatura haja diferencas individuais, é
importante ressaltar que neste estudo a roupa utilizada pelos sujeitos foi

padronizada, com uma roupa branca, 100% algod&o.

No assento A, a temperatura dos sujeitos se mantém praticamente estavel
até o t2 e diminui no ts3, apos este ponto o grafico mostra uma tendéncia de elevagéo
da temperatura, somente o sujeito 2 apresenta um comportamento diferenciado, a
temperatura € estavel até a tz e somente apoés este tempo (20 minutos) tende a subir

até o fim do ensaio.

No assento B, a temperatura em grande parte dos sujeitos sobe até t3 (20
minutos) e depois tende a cair até ts. Somente o sujeito 1, tem o comportamento
diferente dos outros sujeitos, neste a temperatura sobe até t2 (10 minutos) e se

mantém estével até ts e depois cai até a ta.

No grafico 3 é possivel visualizar a evolucdo da temperatura ao longo do

tempo no assento A, na regido 1 e também na regido 2 e 3, no terceiro teste.
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GRAFICO 3 - EVOLUGAO DA TEMPERATURA AO LONGO DO TEMPO NO TERCEIRO TESTE i

ASSENTO A
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Fonte: Autor (2017).

Ja no gréfico 4, é possivel visualizar a evolucédo da temperatura ao longo do

tempo no assento B.

GRAFICO 4 - EVOLUCAO DA TEMPERATURA AO LONGO DO TEMPO NO TERCEIRO TESTE i

ASSENTO B
Comportamento da temperatura - Comportamento da temperatura -
Assento B - Regido 1 Assento B - Regido2e 3
5,0 34,5 i 5,0 38,1
4,0 34,0 31,9 28

= . 8
5330 5330 3 32 324
& > ¥ 319 y =
$ 320 s 320 & =0
f:_: 10 S0 1 g 10 201 30, '79'3 s S UjE D 1
= 300 s S iR 10 2 = 30,0 254 - = Sujeito 2
9,0 ——Sujeito 3 2,0 279 it = —ujeito 3
8,0 28,0 s
26,6 — S 10 4 26,6 w——C e it0 &
27,0 - 27,0
¢ e SUJETO 5 L =G Ljeito 5
26,0 26,0
25,0 25,0
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Fonte: Autor (2017).

7

Nas tabelas 6 e 7 é possivel visualizar a evolu¢do da temperatura ao longo
do tempo na quarta coleta de dados, € importante ressaltar que foram analisadas as

temperaturas proporcionadas pelo assento no corpo do sujeito e na sua vestimenta.

A tabela 7, mostra a diferenca de temperatura, ao longo do tempo, nos dois

assentos (A e B), na quarta coleta de dados, com controle da vestimenta.

TABELA 7 - EVOLUCAO DA TEMPERATURA NO QUARTO TESTE - VARIACAO VESTIMENTA

(continua)
Assento A1 Luffa Cylindrica Assento B'i Espuma de Poliuretano
S e Regido 1 Regido 2/3 Regido 1 Regido 2/3
oot ot ot opt

t(0") 28,3 - 29,1 - 28,7 - 29,0 -
t1(10" 29,2 0,9 29,5 0,4 29,8 11 30,3 1,3
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(concluséo)

t2(20") 29,9 07 307 1,2 305 07 31,2 0,9
t3(30") 30,5 06 316 08 299 06 31,0 0,2

1(0') 30,9 - 31,4 - 30,9 - 31,4 -
, 10 32,0 1,1 335 21 334 25 35,0 3,6
t2(20") 32,6 06 344 08 326 -08 352 0,2
t3(30)) 32,9 03 348 04 322 -04 345 0,7

1(0') 29,5 - 29,8 - 29,6 - 29,6 -
s tL10) 30,1 06 31,1 1,4 302 06 30,6 1,0
12(20) 31,0 09 321 09 303 01 31,5 0,9
t3(30") 31,2 02 322 01 316 1,3 32,8 1,3

1(0') 30,0 - 31,3 - 30,0 - 30,8 -
, 1o 29,3 07 332 1,9 320 20 34,7 3,9
t2(20") 29,9 06 341 09 337 1,7 36,9 2,2
t3(30) 31,5 1,6 354 1,3 323 -1,4 356 1,4

1(0) 28,1 - 30,8 - 28,4 - 30,1 -
s 1(10) 31,5 34 333 26 311 27 32,7 2,7
t2(20) 31,0 05 325 -08 31,3 02 33,2 0,4
t3(30") 32,2 12 341 16 31,2 -01 338 0,6

Fonte: Autor (2017).

No gréfico 5 é possivel visualizar a evolugcdo da temperatura ao longo do

tempo no assento A, na quarta coleta de dados com controle da vestimenta.
GRAFICO 5 - EVOLUCAO DA TEMPERATURA AO LONGO DO TEMPO NO QUARTO TESTE i
ASSENTO A - VARIAGAO ROUPA

Comportamento da temperatura Comportamento da temperatura

Assento A - Roupa - Regido 1 Assentlo A - Roupa - Regido 2 e 3

{11
{1

Fonte: Autor (2017).

E no grafico 6 é possivel visualizar a evolugcdo da temperatura ao longo do

tempo no assento B, no quarto teste, na variacdo roupa.
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GRAFICO 6 - EVOLUGCAO DA TEMPERATURA AO LONGO DO TEMPO NO QUARTO TESTE i
ASSENTO B - VARIAGAO ROUPA

Comportamento da temperatura Compaortamento da temperatura

Assento B - Roupa - Regldo 1 Assento B - Roupa - Regidao 2e 3

{14
{1

Fonte: Autor (2017).

A tabela 8, mostra a diferenca de temperatura, ao longo do tempo, nos dois

assentos (A e B), no quarto teste, com a variacéo pele.

TABELA 8 - EVOLUCAO DA TEMPERATURA NA QUARTA COLETA DE DADOS - VARIACAO
PELE

Assento A1 Luffa Cylindrica Assento B Espuma de Poliuretano
. Regido 1 Regido 2/3 Regido 1 Regido 2/3
Sujeito Tempo
ot opt oot opt
t(0") 32,3 - 28,8 - 32,3 - 28,8 -
1 t1(107) 33,3 1,0 29,2 0,4 34,5 2,2 30,0 1,2
t2(20" 34,4 11 31,2 2,1 35,2 0,7 31,2 1,2
t3(30") 34,6 0,2 31,6 0,3 35,3 0,1 30,6 -0,5
t(0) 34,8 - 30,9 - 33,5 - 31,4 -
) t1(10 36,0 1,2 32,9 2,0 37,6 4,1 35,0 3,6
t2(20" 36,6 0,6 34,2 1,2 37,1 -0,5 34,6 -0,4
t3(30") 37,2 0,6 35,0 0,9 36,7 -0,4 34,6 -0,1
t(0") 34,2 - 29,3 - 34,1 - 29,5 -
3 t1(10" 34,5 0,3 30,4 1,2 35,1 1,0 30,1 0,6
t2(20" 35,9 14 314 1,0 35,7 0,6 31,7 1,6
t3(307) 35,9 0,0 31,9 0,5 36,1 0,4 32,1 0,3
t(0") 33,1 - 31,2 - 31,6 - 31,8 -
4 t1(10 34,7 1,6 33,1 1,9 35,7 4,1 34,4 2,6
t2(20" 35,4 0,7 34,1 1,0 34,6 -1,1 33,2 -1,2
t3(30") 36,3 0,9 35,1 1,1 35,7 11 35,5 2,3
t(0) 31,8 - 31,5 - 30,4 - 30,5 -
t1(10") 35,9 4,1 33,5 2,0 34,6 4,2 33,0 2,5
t2(20") 35,1 -0,8 32,9 -0,6 35,7 1,1 33,9 1,0
t3(307) 35,8 0,7 33,6 0,6 35,7 0,0 33,5 -0,4

Fonte: Autor (2017).

J& no grafico 7 € possivel visualizar a evolugéo da temperatura ao longo do

tempo no assento A, no quarto teste, na variagao pele.
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GRAFICO 7 - EVOLUGCAO DA TEMPERATURA AO LONGO DO TEMPO NO QUARTO TESTE i
ASSENTO A - VARIAGAO PELE

Lomportamento da temperatura Comportamento da temperatura

Assento A - Pele - Reg do 1 Assento A - Pele - Regido 2 e 3

t'% )

Fonte: Autor (2017).

E por fim no grafico 8 € possivel visualizar a evolugcado da temperatura ao

longo do tempo no assento B, no quarto teste, na variagao pele.

GRAFICO 8 - EVOLUCAO DA TEMPERATURA AO LONGO DO TEMPO NO QUARTO TESTE i
ASSENTO B - VARIACAO PELE

Comportamento da temperatura Comportamento da temperatura

Assento B - Pele - Regido 1 Assento B - Pele - Regido 2 e 3

{11
{14

Fonte: Autor (2017).

No assento A, o comportamento dos dois graficos (roupa/pele) é parecido, a
temperatura aumenta até o fim, a variacdo maior de temperatura ocorre até o ts,

porém apos este tempo a temperatura continua a subir.

Ja no assento B, o comportamento dos graficos € diferente nas variagoes 1
roupa/pele i no grafico da vestimenta a temperatura aumenta até ts, e depois deste
tempo tende a cair ou estabilizar, somente no sujeito 3 que a temperatura aumenta,
apos a t3 nos trés pontos analisados, e no sujeito 5, a temperatura aumenta, nas
regides 2 e 3. No gréafico que representa a temperatura da pele do sujeito, a maior
variacdo de temperatura ocorre até o tz, porém continua a subir até a t3, e ap0s este
tempo em alguns sujeitos a temperatura cai € em outros sujeitos a temperatura

aumenta.
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4.3 VARIACAO DA TEMPERATURA DA SEGUNDA, TERCEIRA E QUARTA
COLETA DE DADOS

Afim de confirmar as informacdes de Liu et al. (2011) que nos primeiros 20
minutos da coleta de dados € aonde ocorre maior variacdo da temperatura, e que
neste intervalo de tempo é aonde ocorrem as alteracfes significativas de variacéo
de temperatura, foram analisadas a s di feren-as de entreeosper at
tempos, nas regides definidas anteriormente. Os valores das temperaturas podem

ser vistos nos apéndices 5,6 e 7.

Os resultados obtidos nesta andlise podem ser vistos nos gréficos 9, 10 e
11.

No grafico 9, é possivel verificar a porcentagem de variacdo de temperatura
na segunda coleta de dados nos assentos A e B, e observar que, a grande parte das

alteracdes ocorrem no tempo entre 0 e 20 minutos (86,66% dos casos).

GRAFICO 9 - VARIAGAO DE TEMPERATURA NA SEGUNDA COLETA DE DADOS

Varicdo de temperatura - 22 coleta de dados

Atl (t2-11) At 2{t3-12) At3 (t4-13)

®Assento A mAssento B

Fonte: Autora (2017).

No grafico 10, estdo identificados os valores observados na terceira coleta de
dados, neste o comportamento das temperaturas ocorreu de maneira diferente, nao
houve nenhuma alteracdo de temper at ura signi ficativa no pr
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mai or parte de mudan-a de 2t empeor ajptud a( ©Z,02

casos).

GRAFICO 10 - VARIAGCAO DE TEMPERATURA NA TERCEIRA COLETA DE DADOS

Varicdo de temperatura - 32 coleta de dados

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
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15,00%
10,00%
5,00%

0,00%

At {12-t1) At 2{13-12) At3 (t4-13)

mAssento A mAssento 8

Fonte: Autora (2017).

Ja no gréfico 11, é possivel visualizar as mudancas de temperatura que
ocorrem na quarta coleta de dados, nas duas variaveis, pele e vestimenta. Na
variavel vestimenta, a mudanca de temperatura que ocorre em um primeiro
moment o (ot 1l) ® b ast &ndbscasesi egmaivériavel gpele, a a |, 6

varia- « 0 ocorre entre os @t1l)e no @pt2 (94, 43%
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GRAFICO 11 - VARIAGAO DE TEMPERATURA NA QUARTA COLETA DE DADOS i
VESTIMENTA/PELE

Varicdo de temperatura - 42 coleta de dados

Vestimenta Pele

TO%
0%
50%
40%
30%
20%

1,11%

0% i

farl (12 -t} AT 2{t3 - 12) A3 [t - 13) At (12 - t1) At 2[13 -12) AT3 (14 -13)

HAssento A B Assento B
Fonte: Autora (2017).
4.4 TEMPERATURA FINAL DOS ASSENTOS

Partindo do principio que o assento confeccionado com fibras de Luffa
Cylindrica proporciona melhor conforto térmico ao sujeito, quando comparado ao
assento de espuma de poliuretano, as temperaturas finais dos assentos, bem como

sua variacao foram analisadas.

Pois no gréfico 12 é possivel visualizar a temperatura final nos assentos A e
B, na regido 1, no segundo teste, assim como no apéndice 2, e com os valores finais
neste caso é possivel verificar que, a temperatura final proporcionada pelo assento

confeccionado com a manta de Luffa Cylindrica € menor em todos os sujeitos.
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GRAFICO 12 i TEMPERATURA FINAL DOS ASSENTOS i SEGUNDA COLETA DE DADOS i
REGIAO 1
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Fonte: Autora (2017).

No gréafico 13 é possivel visualizar a temperatura final nos assentos A e B, na
regido 2 e 3, no segundo teste, assim como no apéndice 2, e com estes valores
finais € possivel verificar que, a temperatura final proporcionada pelo assento
confeccionado com a manta de Luffa Cylindrica € menor nos sujeitos 1, 2, 4 e 5.

GRAFICO 13 - TEMPERATURA FINAL DOS ASSENTOS - SEGUNDA COLETA DE DADOS -
REGIAO 2 E 3

Temperatura final dos assentos
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Fonte: Autora (2017).
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Outra informacao relevante em relacdo aos graficos acima é que as regides
2 e 3 apresentam as temperaturas mais altas no assento A e no assento B, embora

estas ndo sao necessariamente as temperaturas finais.

O grafico 14, a sequir ilustra a variacdo de temperatura na terceira coleta de

dados, na regido 1, os valores também podem ser vistos no apéndice 3.

GRAFICO 14 - TEMPERATURA FINAL DOS ASSENTOS - TERCEIRA COLETA DE DADOS -
REGIAO 1

Temperatura final dos assentos

35,0
34,0

33,5 33,7
33, 33,4
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31,0 0,2 30,3
igg 29, 128 5 293 M Assento A
28:0 M Assento B
27,0
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25,0

1

Sujeito - Regido 1

Temperatura

Fonte: Autora (2017).

Neste caso existe uma variagdo de temperatura proporcionada pelos
assentos, embora essa variacdo seja relativamente pequena, neste grafico houve
uma alternancia entre os valores finais proporcionados pelos assentos, hora a
temperatura final do assento confeccionado com Luffa Cylindrica é menor, hora este
comportamento ocorre no assento confeccionado com espuma de poliuretano (em
trés sujeitos a temperatura € menor no assento de Luffa Cylindrica e em dois
sujeitos a temperatura é menor no assento confeccionado com a espuma de

poliuretano).

E o grafico 15, mostra a variacdo de temperatura na terceira coleta de dados,

na regido 2 e 3, os valores também podem ser vistos no apéndice 3.










































































































































