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RESUMO

ANSELMO, Taiza Kalinowski. Parametros para o
Desenvolvimento de Sapatilhas Femininas de uso didrio com
Enfase no Conforto Térmico e Percepcéo da Usuaria. 2014. 121
f. Dissertacio (Mestrado em Design — Area: Métodos para os Fatores
Humanos) - Universidade Estadual de Santa Catarina. Programa de
P6s Graduacdo em Design. Floriandpolis, 2014.

A pesquisa do conforto em calgcados vem proporcionando
avancos tecnoldgicos significativos para o setor calcadista. Este
estudo procurou contribuir com a avaliacdo de materiais usados
na confeccdo de calgcados, que promovam conforto térmico. Ao
longo  do desenvolvimento, foram aplicadas técnicas
qualitativas e quantitativas que contribuiram na avaliacdo
destes materiais. Participaram do estudo duas voluntérias, que
testaram cinco pares de sapatilhas similares, confeccionadas
com diferentes materiais no forro, laminado sintético
de poliuretano com substrato em viscose, poliéster, misto
(viscose e poliéster), o cacharrel e o couro. Foram avaliados: a)
a percepcdo das voluntarias quanto a avaliacdo térmica de
aquecimento e umidade, e calce através de uma escala com
pontuacdo de 1 a 10; b) a percepcdo das regides que
apresentaram maior alteracdo do conforto térmico; c) registro
da variacdo de temperatura dos pés a partir de medidas com
termopares (Termdmetro Digital TD 890 com 4 canais); d)
registro da variagdo da radiacdo térmica do pé utilizando
camera termografica (Eletrophysics modelo PV 320). Os
procedimentos de medidas, foram conduzidos ao longo de uma



caminhada de 30 min a 4 km/h. A avaliacdo da percepcéo,
temperatura e radiacdo foram medidas antes e depois da
caminhada. A pesquisa qualitativa apontou, 0 couro como
0 material que apresentou maior desempenho ao longo dos
testes. A regido dos pés com maior percepc¢do de aquecimento
e umidade foram os dedos. O incremento de temperatura
ocorreu principalmente na sapatilha com forro viscose, com
uma média percentual geral de 13,16% para 0s termopares e
14,03% para a termografia. O couro teve o maior desempenho,
com uma média percentual aproximadamente 1%. Apesar desta
diferenca, nenhum material foi considerado desconfortavel, de
acordo com a tabela do Nivel de conforto da temperatura
interna do calcado ABNT/NBR 14837. Todos os materiais
foram considerados confortaveis, com excecdo da viscose
considerada de acordo com a tabela normal.

Palavras-chave: Conforto térmico; sapatilhas; percepcao;
termopares; termografia. fatores humanos



ABSTRACT

ANSELMO, Taiza Kalinowski. Parameters for the Development
of Daily Use Women Sneakers with emphasis in the Thermal
Comfort and Wearer’s Perception. 2014. 121 f. Dissertacéo
(Mestrado em Design) Universidade Estadual de Santa Catarina.
Floriandpolis, 2014.

Research related to the thermal comfort in shoes has been
bringing substantial technological advancements to the shoe
sector. The present study aims to contribute the evaluation of
the thermal comfort attribute of materials used in shoe
manufacturing. During this development, qualitative and
quantitative techniques were applied which contributed to the
evaluation of the materials studied. Two volunteers participated
in the present study where they tested five similar sneakers,
manufactured with different types of lining materials being
laminated synthetic polyurethane with viscose substrate,
polyester, viscose and polyester mix, cacharrel and leather.
Evaluated points: a) volunteers’ perception of heat and
humidity thermal evaluation and easiness of wearing in a 1 to
10 scale; b) their perception in regards to the areas which
present higher variation in thermal comfort; c) feet temperature
variation from thermopairs’ readings (Digital Thermometer TD
890 with 4 channels); d) feet thermal radiation variation using
thermographic camera (Eletrophysics PV 320 model). The
measurement procedures were taken during a 30 min walk at
4km/h speed. The perception, the temperature and radiation
evaluation were measured before and after the 30 min. walk.
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The qualitative research has appointed leather as the best
performance material throughout the tests. The region, which
presented the highest perception in heating and humidity
increase perception, was the toes’ region. The highest increase
in temperature occurred in the Viscose lined sneaker, with a
general mean percentage of 13.16% for the thermo-pairs and of
14.03% for the thermographics. Leather had the best
performance with a mean percentage of approximately 1%.
Despite this difference, none of the materials was considered
uncomfortable according to the ABNT/NBR 14837 table of the
Level of Internal Shoe Temperature Comfort. All the materials
used was considered comfortable with the exception of
Viscose, which was considered normal/acceptable according to
the table.

Key-words: Thermal comfort; women sneakers; perception;
thermalpairs; thermography; human factors.
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1 CONTEXTUALIZACAO

O calgado ao longo da histéria da humanidade teve um
apelo muito forte com relacdo a protecdo dos pés, visto que ja
nos primardios os pés eram cobertos com peles de animais com
0 proposito de protecdo. Com o passar do tempo o calcado foi
adquirindo outros atributos, deixando de ter apenas a funcdo de
protecdo, para desempenhar o papel de distincdo entre classes
sociais e paralelamente o seu papel na estética. A evolucdo dos
calcados no decorrer dos tempos € nitida, assim como o visual
evoluiu, as tecnologias de producdo e os materiais oferecidos
pelo mercado para a sua fabricacdo também tiveram que
acompanhar estd mudanca, prezando pela qualidade em todo o
processo.

Uma abordagem relacionada & area do Design referente
a qualidade de um produto é apresentada por lida (2001, p.
316), ele observa as caracteristicas desejaveis a cada produto a
partir de trés dimensdes: a qualidade técnica, a qualidade
estética e a qualidade ergondmica. A qualidade técnica
representa a funcionalidade e as tecnologias envolvidas na
concepcdo do produto; a qualidade estética representa 0s
valores simbdlicos e estético/formais referentes aos materiais, a
textura e tudo o que envolve a aceitacdo do produto bem como
0 que agrega valor; e a qualidade ergondmica relaciona-se com
a triade que envolve a perfeita harmonia e interacdo entre
usabilidade, conforto e seguranga. Com base nestas abordagens
os fabricantes e designers devem se preocupar com o produto
de forma geral, e no calgcado, essa preocupagdo tem que ser
realmente  estabelecida em todo o processo de
desenvolvimento, levando em consideragdo, 0s aspectos de
qualidade e 0 bem estar dos usuarios.
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A pesquisa do conforto em cal¢ados é extensa e vem
proporcionando um avanco tecnologico significativo, por todos
estes avangos e também pela ideia de conforto estar muito
difundida no mercado, se torna indispensavel as empresas
produtoras e aos designers de calcados estarem sempre
atualizados, buscando conhecer as novas tecnologias aplicadas
no processo produtivo e as matérias-primas relacionadas ao
calgcado, ja que o conforto é fator decisivo no momento da
compra. A evolucdo tecnoldgica no ramo calcadista com
relacdo ao conforto é tdo grande, que desde 1998 existe o Selo
de Conforto criado pelo CB 11 - Comité Brasileiro de Couro,
Calcados e Artefatos de Couro, para ser um instrumento de
mensuracdo de conforto e qualidade do calcado brasileiro.
Desde entdo essa proposta evoluiu, amparada por instituicoes
técnicas e sistemas cuja funcdo é medir o grau de conforto que
0 produto oferece, tornando o Brasil o Unico pais do mundo
gue possui normas de conforto para calcados (MAYER, 2009).

Estes estudos de determinacdo de conforto em calcados
sdo identificados através de avaliacBes qualitativas e
quantitativas determinadas pelas 7 normas técnicas da ABNT,
sendo elas:

- NBR 14834:2011 - Conforto do Calgado: Requisitos
Métodos de Ensaios;

- NBR 14835:2011 - Calgados: Determinagdo da Massa
(massa por pé);

- NBR 14836:2011 - Calcados: Determinagdo Dindmica
da Distribuicdo da Presséo Plantar;

- NBR 14837:2011 - Calcados: Determinacdo da
Temperatura Interna,;

-NBR 14838:2011 - Calcados: Determinacdo do
Comportamento do Componente Vertical da For¢a de Reacdo
do Solo;
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- NBR 14839:2011 - Calcados: Determinagdo dos
Angulos de Pronagéo do Calcaneo durante a marcha;

- NBR 14840:2011 - Calcados: Determinacdo dos
Niveis de Percepcéao do Calce.

Embora o termo conforto venha sendo usado
frequentemente e existam varios estudos normatizando o
conforto em calcados, percebe-se pouco esclarecimento com
relacdo as caracteristicas essenciais para a construcdo de um
calcado confortavel, quanto a sua constituicdo referente as
medidas da forma, modelagem, construcdes, estilos e demais
componentes e materiais envolvidos na sua confeccdo. Além
disso, varios fatores relacionados ao conforto s6 podem ser
percebidos apds um periodo de uso do produto o que dificulta
ainda mais a escolha de um calcado confortavel pelo
consumidor e um destes fatores é o conforto térmico, que esta
diretamente ligado aos materiais utilizados na confecgdo
(MONTEIRO e MORAIS, 2000). Estes materiais usados tanto
externamente como na regido interna do forro estdo entre as
estruturas do calcado que podem ser modificadas e estarem
associadas as caracteristicas do microclima® do calcado.

O conforto térmico em calgados vem sendo abordado na
literatura técnica ha alguns anos, através de experimentos cujo
objetivo na maioria destes estudos € verificar a temperatura € a
umidade do pé, durante determinado tempo de permanéncia
dentro do cal¢ado. O estudo mais antigo encontrado durante a
Revisdo Bibliogréafica € o de Hole (1973), o objetivo do estudo
foi investigar a influéncia da permeabilidade de materiais
utilizado no cabedal® e palmilha®, no acumulo de suor no

! Refere-se a0 ambiente interno do calgado e as caracteristicas térmicas de
conforto do pé, referente a temperatura e umidade.
? Parte superior do calcado
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calcado e 0 quanto este afeta a salde e a higiene dos pés. O
estudo inclui uma avaliacdo da percepcdo dos individuos
quanto ao bem estar e conforto térmico, os resultados
apontados apresentam o acumulo de suor dentro dos calgados e
a sensacdo de desconforto percebido pelos individuos.

Os fatores térmicos sdo condi¢des explorada em alguns
estudos relacionados ao calcado casual (KURZ, 1992;
GONZALES et al., 2001; SANTOS et al., 2007; BOHRES et
al., 2011); ao cal¢ado esportivo (AREZES et al., 2013;
FACHIN, 2012; SARMENTO et al., 2013).

A proposta da norma NBR 14837:2011 - Calcados:
Determinacdo da Temperatura Interna, também verifica o
aumento da temperatura do pé, e a partir de uma tabela
estabelecida é possivel verificar se o calcado atende as
especificacbes da norma sendo este um dos requisitos para
obter o selo de conforto.

Para a investigacdo do aquecimento do pé com o uso de
calgados, os estudos analisam a temperatura utilizando sensores
de temperatura posicionados em contato com o pé. Alguns
destes estudos posicionam um unico sensor na regido do dorso
do pé na cabega do metatarso entre o primeiro e o segundo
dedo, (NBR 14837:2011, 2011; SANTOS et al.,, 2007,
FACHIN et al., 2010). Outros estudos sugerem essa verificagao
da variac¢do da temperatura, em mais de uma regido do pé a fim
de determinar se as diferencas de temperatura podem ser
identificadas tanto a um nivel global como por diferentes zonas
do pé. Em dois pontos, no dorso do pé na cabega do metatarso
entre o primeiro ¢ o segundo dedo e no arco plantar
(GONZALES et al., 2001 e AREZES et al., 2013); trés pontos,

3 Componente usado para a montagem do calcado, responsavel pela unido
do cabedal com o solado.
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medial superior, lateral superior do pé e no arco plantar
(BOHRES et al., 2011); e em quatro pontos, dorso do pé entre
as cabecas do metatarso entre o primeiro ¢ o segundo dedo
arco plantar, 4 cm abaixo do maléolo lateral e maléolo medial
(SARMENTO et al., 2013).

A avaliacdo do aumento da umidade nos estudos que
fazem a verificagdo (HOLE, 1973; AREZES et al., 2013),
utilizam como método a verificagdo da massa do produto antes
e depois do teste, normalmente o produto verificado ¢ uma
meia utilizada durante o teste com propriedades que permitam
a absor¢ao da umidade facilitando assim o levantamento.

Outra técnica explorada nos estudos de conforto
térmico, para verificagdo da temperatura ¢ a termografia
infravermelha, essa tecnologia pode ser usada para verificar a
temperatura superficial de objetos, e neste caso da superficie do
calcado e o pé. A aplicacdio da termografia auxilia na
identificagdo de quais regides do pé e do calgado apresentam
aumento de temperatura possibilitando ao pesquisador
identificar estas areas de forma global (ZARO t al., 2006;
FACHIN et al., 2010; BOHRES et al., 2011).

A investigagdo qualitativa da percepgdo de conforto ¢
outro estudo complementar, que pode prover informagdes sobre
o conforto do cal¢gado quando associados as medi¢des
objetivas. Esse tipo de avaliagdo sobre o comportamento
térmico de calgados (GONZALES et al., 2001 e AREZES et
al.,, 2013); ndo ¢ tdo frequente quanto a analise geral do
conforto pelo usuario (NBR 14840:2011, 2011).

Dentro deste contexto, algumas questdes podem ser
verificadas para possiveis aprimoramentos da norma NBR
14837:2011 — Calgado determinacao da temperatura interna do
calgado, entre elas a medigdo da umidade que é uma das
questdes relevantes a ser avaliada conforme alguns estudos ja
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vém aplicando. Além disso, outra questdo a ser ponderada é a
realizacdo da medicao da temperatura em mais de um ponto do
pé, ja que atualmente a norma realiza a medi¢cdo com um dnico
dispositivo localizado entre a regido superior da cabeca dos
metatarsos/dedos. Este incremento juntamente com o
mapeamento termografico pode trazer respostas mais
completas quanto a evolucdo da temperatura do pé ao longo do
experimento.

A proposta deste estudo segue a mesma abordagem,
verificar a variacdo de temperatura do pé através da
comparacado de calcados produzidos com diferentes materiais a
fim de verificar os calgados que apresentam melhor
desempenho promovendo maior conforto térmico. Este estudo
serd realizado em sapatilhas femininas casual, pois segundo
Tobias (2009), a sapatilha esta entre os calgados preferidos
pelas mulheres, por ser um produto versatil, o salto
normalmente ¢ baixo proporcionando mais conforto quando
comparado com cal¢ados de salto mais alto. O cabedal cobre
boa parte do pé, deixando somente o dorso do pé descoberto,
este tipo de calgado é usado tanto do inverno quanto no verao.

Os materiais utilizados na confeccdo de calgados séo
bem variados, e suas caracteristicas sdo responsaveis pelo
conforto térmico do produto, entre estes materiais destacam-se
0 couro vacum (bovino) e os laminados sintéticos estes por sua
vez podem ter diferentes composigdes entre estes o laminado
sintético de poliuretano (PU) é o que ganha maior destaque
usado principalmente como forro (VIEGAS, 2003).

Dentro deste contexto pretende-se realizar duas
avaliagOes:

a) avaliacdo objetiva da variagdo da temperatura do pé
entre calcados idénticos com propriedades diferentes de forro
utilizando sensores e a termografia;
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b) avaliacdo subjetiva referente a percepg¢do dos
individuos com relagdo ao conforto térmico (temperatura e
umidade) e o calce nas sapatilhas. Todas as duas durante um
periodo determinado de uso

Para a realizagdo do experimento foram produzidas
cinco (5) sapatilhas femininas idénticas para cada uma das
seguintes numeragdes 35, 36 e 37 totalizando 15 produtos
confeccionados com cinco (5) materiais diferentes na
composicdo dos forros da gaspea e palmilha. Os materiais
utilizados foram Laminado Sintético de Poliuretano (PU) com
diferentes substratos:

- Sapatilha A 100% Poliéster (PES);

- Sapatilha B 100% Viscose;

- Sapatilha C um material Misto de composi¢cdo 65%
poliéster (PES) e 35% Viscose;

- Sapatilha D material composto de uma camada de
Espuma de Poliuretano (PU) e uma camada de tecido —
100% Poliéster (PES), conhecido comercialmente como
forro Cacharrel,

- Sapatilha E confeccionada com forro de Couro Vacum
(Bovino). A sapatilha E, servira de referéncia, pois o couro
é considerado como a matéria prima mais nobre empregada
na confeccdo de um cal¢ado devido as suas excelentes
propriedades de absorcdo e dessor¢do de suor, além de
outras caracteristicas (REICHERT et al. 2011, p. 41).

Para 0 experimento os equipamentos de medidas de
temperatura sdo: 4 sensores termopar tipo K para avaliagdo da
temperatura e uma camara termografica de alta resolucéo,
operando na regido 7-14 um, obtendo a faixa de temperatura
em graus célsius. Esta investigacdo pretende responder a
seguinte questdo-problema:
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Qual a variagdo de temperatura do pé em sapatilhas
femininas de uso diario, tendo em vista a avaliacdo de
diferentes materiais de forro (Laminado Sintético de PU com
substrato 100% poliéster; Laminado Sintético de PU com
substrato 100% viscose; Laminado Sintético de PU com
substrato misto 65% poliéster e 35% viscose; Cacharrel Tecido
100% poliéster dublado sobre espuma 100% PU e o couro
vacum (bovino)) utilizado na confeccdo e a percepcdo do
usuario?

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo é investigar as sapatilhas
femininas de uso diario, com énfase no conforto térmico
através da comparacdo de cinco diferentes forros, utilizando
técnicas quantitativas e qualitativas de percepcéo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com o intuito de alcangar respostas para o objetivo
geral, constituem objetivos especificos deste estudo através de
experimentos em laboratério:

- Avaliar subjetivamente a percepcao do usuario quanto
ao conforto térmico (temperatura e umidade) e o calce, através
da aplicagdo de questionério;

- Realizar medidas de temperatura e de emissdo de
radiacdo térmica dos pés em sapatilhas femininas de uso diario
produzidas com cinco diferentes materiais de forro usando
sensores termopares e imagens termograficas;

- Comparar o0s resultados obtidos estabelecendo
critérios para avaliagdo do conforto térmico em sapatilhas
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femininas de uso diario com base nos materiais de forro, a fim
de atender os preceitos ergondémicos do produto nos quesitos
de conforto e seguranca, sem perder o apelo estético.

1.3 DEFINICAO DE VARIAVEIS
1.3.1 Variavel Independente

Diferentes materiais usados no forro de cal¢ados:

- Sapatilha A: laminado Sintético de Poliuretano (PU)
100% com substrato de poliéster (PES);

- Sapatilha B: laminado Sintético de Poliuretano (PU)
100% com substrato de 100% viscose,

- Sapatilha C: laminado Sintético de Poliuretano (PU)
100% com substrato de um material misto de composicéo 65%
poliéster (PES) e 35% viscose;

- Sapatilha D: material composto de uma camada de
espuma de poliuretano (PU) e uma camada de tecido — 100%
poliéster (PES), conhecido comercialmente como forro
cacharrel,

- Sapatilha E: confeccionada com forro de couro
vacum.

1.3.2 Variavel Dependente

- Percepgdo dos voluntarios quanto a sensagdo de
aquecimento, umidade, conforto térmico geral e percepgdo de
calce;

- Temperatura média dos pés;

- Regides dos pés com maior aumento de temperatura;
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1.3.3 Variaveis de Controle

- Temperatura do Ambiente;
- Umidade Relativa do ar atmosférico do ambiente;
- Atividades experimentais realizadas.

1.4 JUSTIFICATIVA

A evolucdo dos calcados e das tecnologias que
envolvem a sua producdo vem incentivando as empresas a
buscarem por matérias primas que facilitem a diferenciacdo e
variedade dos produtos, na maioria das vezes buscando a
qualidade, preco competitivo e conforto.

O conforto é prioridade para a maioria dos
consumidores, este foi o resultado de uma pesquisa®
encomendada pelo Instituto Brasileiro de Tecnologia do Couro,
Calcados e Artefatos (IBTeC), com a finalidade de estabelecer
quais eram os critérios que o consumidor utiliza para realizar a
compra de um calgcado. Segundo estd pesquisa, dos 400
individuos abordados entre eles homens e mulheres com idade
igual ou superior a 15 anos, 82,3% citaram o conforto como
sendo o principal fator analisado na hora da compra.
(TECNICOURO, 2008, pag. 41).

O conforto em calcados é um assunto bastante
difundido no setor, vérios estudos cientificos vém sendo
desenvolvidos, nas mais diversas areas da cadeia produtiva
calcadista. Apesar das publicacdes que existem até 0 momento,
percebe-se que o estudo do conforto térmico em cal¢ados pode

* Pesquisa realizada pela empresa Any Question Pesquisas de Mercado e
Data Mining durante a festa nacional do calcado na cidade de Novo
Hamburgo/RS no ano de 2008.
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ser aprimorado, pois este é de extrema importancia para o
avanco da industria calcadista com relacdo ao conforto em
calcados e o avangco no desenvolvimento de materiais que
promovam mais conforto térmico ao usuario.

Este estudo se justifica primeiramente pela importancia
de conscientizar os produtores, na escolha de materiais que
proporcionem melhor conforto térmico sendo este um requisito
essencial para o desenvolvimento de produtos de qualidade e
com diferencial competitivo. Portanto avaliar o conforto
térmico é uma oportunidade que se justifica pelas contribuicoes
que este estudo pode trazer em varios ambitos:

» Social: Aumento da condicdo de conforto térmico dos
calcados femininos;

« Académico: Utilizagdo do estudo como mais um
referencial para novas pesquisas;

« Ciéncia: Ampliacdo da base de dados cientifica sobre
conforto térmico em calcados, utilizando diferentes materiais e
0 uso de sensores simultaneos para medicdo da temperatura e
umidade do pé no calcado.

» Tecnoldgico: Aproveitamento dos conhecimentos para
adequacOes e ajustes de novos materiais que atendam as
caracteristicas de conforto térmico no calgado.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Além da introducdo (capitulo 1), o trabalho divide-se
em mais 5 capitulos. O capitulo 2 apresenta a revisdo de
literatura, abordando alguns dos tdpicos considerados
relevantes ao tema do estudo com intuito de conceituar e
fundamentar teoricamente os questionamentos que auxiliardo
na discusséo dos resultados.
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O capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada para a
realizacdo da pesquisa, sendo apresentado todo o delineamento
experimental, as caracteristicas dos voluntarios, o0s
instrumentos do estudo e os procedimentos de coleta de dados.

O capitulo 4, apresenta os resultados e a discussdo da
pesquisa, incluindo os dados referentes a avaliagdo subjetiva da
percepcdo do usuario e a avaliagdo do incremento de
temperatura, utilizando termopares e a termografia.

O capitulo 5 apresenta, por fim, as conclusdes sobre a
pesquisa e sobre os resultados obtidos, de maneira geral e as
sugestdes para futuros trabalhos. O capitulo 6 apresenta as
referencias citadas no presente trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta primeira etapa foi realizada através de
levantamento bibliografico nas bases de dados Web of Science
(Thomson Scientific/ ISI Web Services), SCOPUS (Elservier),
Scielo (Scientifc Eletronic Library Online), e Banco de Tese da
Capes.

Foram formulados strings de busca de modo a
contemplar os temas pertinentes do estudo relativo a pesquisas
ja realizadas sobre o conforto térmico em calcados; estudos
sobre materiais usados na fabricagdo de calcados e que
colaborem com o conforto térmico.

Além da busca nas bases de dados, adquiriram-se as
normas pertinentes ao conforto em calgados que serviram de
base para a estruturacdo dos procedimentos experimentais. Fez-
se também uma busca nos livros e periddicos técnicos da area
de calcados, entre eles estudos do IBTeC relacionados a
avaliacdo de temperatura publicados na Revista Tecnicouro.
Por fim, foram consultadas bibliografias complementares
relacionadas aos problemas ocasionados nos pés devido ao uso
de materiais que ndo proporcionem conforto térmico e calce
adequado.

2.1 FATORES HUMANOS E O DESIGN

Os Fatores Humanos também conhecidos como o
estudo da ergonomia, € um dos pilares do Design. Segundo lida
(2001), o termo Ergonomia foi adotado nos principais paises da
Europa, onde se fundou a Associacdo Internacional de
Ergonomia® (IEA). Nos Estados Unidos foi criada a Human

> http://www.iea.cc/
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Factors Society® (HFES), que incorporou em seu nome o0s dois
termos, Human Factors and Ergonomics Society.

A definicdo de Ergonomia e Fatores Humanos, mais
atual adotada em 2000 pela IEA e aceita pela HEFS, trata
destes termos como sendo:

[...] a disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das interagcdes entre 0s seres
humanos e outros elementos ou sistemas, e
a aplicacdo de teorias, principios, dados e
métodos a projetos a fim de otimizar o bem
estar humano e o desempenho global do
sistema.

O Design € uma atividade estratégica e multidisciplinar,
cujos pilares estdo relacionados ao método, aos fatores
humanos e as tecnologias disponiveis. O objetivo do Design é
gerar resultados, diferenciacfes e melhorias nos produtos tanto
nos aspectos funcionais, estéticos e ergonémicos, a fim de
atender as necessidades do consumidor.

As acdes do designer devem ter como foco principal, o
consumidor (usuario), e é através do estudo dos Fatores
Humanos, que acontece o entendimento das interacfes entre 0s
seres humanos e o0s produtos desenvolvidos. A fim de
aperfeicoar o bem estar humano e o desempenho global dos
sistemas por ele utilizado, o designer deve ter conhecimento
nas caracteristicas fisicas e psicolégicas do consumidor, bem
como as atividades por eles desempenhadas no uso destes.

Entre os varios produtos indispensaveis para as
atividades do dia a dia, destacam-se os calcados. Estes tem a
funcdo de proteger os pés e, além disso, apresentam um papel

S http://www.hfes.org/web/Default.aspx



31

estético muito importante no ponto de vista feminino. O grande
desafio € unir o Design aos Fatores Humanos de forma a
garantir que o processo de Design busque aperfeicoar e
maximizar a funcionalidade dos produtos projetados levando
em conta as questbes de usabilidade, conforto e seguranca
desde a concepcdo inicial do produto, ou mesmo na corre¢ao
de produtos ja existentes, e isto se aplica diretamente no
desenvolvimento de produtos como o calgado.

2.2 CALCADOS

Os calcados (ou sapatos) sempre tiveram um papel
importante no modo de vida humano, uma vez que tém como
principio a protecdo dos pés. Além dos aspectos de protecédo, 0s
calcados desempenham um papel importante no que se refere a
moda, sendo um dos fatores que influenciam a compra de
calgados pelo publico feminino. Para Fischer-Mirkin (2001):

[...] nossa escolha de sapatos reflete nossa
personalidade; eles divulgam se nos
consideramos audaciosas ou distintas, de
espirito conservador ou livre [...] os sapatos
comunicam nosso  desejo de um
determinado status social e estilo de vida

[.].

A compra de um calgado feminino reflete o estado de
espirito da consumidora, e o uso de determinados modelos
expressam as mais diversas emog0es, pois cada modelo tem
uma caracteristica particular.

A figura 1 apresenta as partes do calgcado, este é
constituido por duas partes distintas, a construgdo superior
chamada de cabedal e a construgdo inferior de solado cada
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parte sdo constituidas por uma série de componentes com
caracteristicas e funcdes especificas variando de acordo com o
modelo e processo de fabricacdo aléem € claro das
caracteristicas de moda (CIPATEX, 2007, p. 30).

Figura 1- Partes do Calgados.

/Cabedal-l

Avesso e
Contraforte

Forro g
alto

Palmilha
Interna

Sola

Biqueira ou Taco

Couraca

Gaspea

Solado

Fonte: arquivo elaborado pelo autor.

A construcdo superior tem a funcéo de cobrir e proteger
a parte de cima do pé e é constituida de varias pegas podendo
ser fabricada em diversos materiais, a quantidade de pecas vai
depender da proposta de estilo de cada modelo. Fazem parte do
cabedal a gaspea (parte frontal), lateral (lado do calcado) e
traseiro (parte de trés). Na parte interna encontra-se o forro que
€ um revestimento utilizado com a funcdo de proporcionar
acabamento interno ao calcado, reforco, absorcéo de umidade e
conforto. O forro da regido do traseiro é chamado de avesso,
com a finalidade de proteger o calcanhar, 0s materiais
utilizados devem dar conforto nesta regido de atrito evitando o
deslizamento do calcado durante o caminhar. (CIPATEX,
2007, p. 34).
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Entre a gaspea e o forro encontram-se dois
componentes importantes, a couraga ou biqueira, que tem a
finalidade de dar forma ao bico do calgado, mantendo o
formato depois do uso e o contraforte, que é colocado entre o
traseiro e o avesso, com a finalidade de dar forma ao calcanhar
do calcado, auxiliando na fixacdo do cal¢cado no pé durante a
caminhada (CIPATEX, 2007, p. 35).

Varios outros elementos podem fazer parte do cabedal,
como enfeites, fivelas, ilhoses, botdes, sistemas de fechamento
entre eles os cadarcos, fechos de contato (velcro), entre outros.
Cada um destes elementos serd utilizado de acordo com o
modelo projetado.

A construcdo inferior também apresenta diferentes
componentes, a sola ou solado tem a fungéo de proteger a parte
de baixo do pé, estando em contato direto com o solo, pode ser
produzida em diversos materiais e formas, proporcionando
diferentes  propriedades, como leveza, durabilidade,
flexibilidade, aderéncia ao solo, tracéo transpiragéo, aspectos e
cores. A palmilha de montagem estrutura a superficie inferior
do calcado mantendo a sua forma, € a base de montagem do
cabedal, sendo composta por diferentes partes, como planta,
reforco, alma de ago e rebites. O salto componente usado para
dar altura e suporte ao calgado é fixado na sola na regido do
calcanhar e o taco ou tacdo é fixado sob o salto e tem a
finalidade de protegé-lo do desgaste sofrido pelo atrito com o
solo. Além destes outros elementos podem fazer parte da
construcdo inferior tais como a vira que é um tipo de
acabamento estético que pode ser aplicado na sola e a palmilha
interna que tem funcdo de proporcionar melhor acabamento e
conforto atraves de combinacdo de materiais que promovam
amortecimento (CIPATEX, 2007, p. 36).
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Em uma cole¢do de calgados femininos existe uma
grande diversidade de formas e modelos, segundo Prochnik
(2005), em uma mesma colecdo as empresas chegam a lancar
mais de 40 modelos por colecdo. Separadas em linhas, estas
sdo caracterizadas pela definicdo do formato do bico do
calcado, altura e estilo de salto ou solado, além de uma
variedade de modelagens e materiais que vao compor 0
cabedal. A figura 2 apresenta uma referencia do que pode
existir em uma colecdo de calcados femininos demonstrando
essa diversidade através da construcao dos solados.

Figura 2 - Colegdo de Calgado visualiza¢do genérica.

Salto Alto
Sapatilha Salto Baixo Salto Médio S Salto Alto
com Meia Pata

Fonte: arquivo elaborado pelo autor.

Diversas marcas consolidadas possuem linhas dentro de
suas colecOes exclusivamente voltadas para o conceito de
conforto, algumas delas inclusive certificadas com o selo de
conforto. Porém outras empresas utilizam este conceito de
conforto somente como estratégia de marketing, mas o0s
requisitos do calgado confortdvel em sua plenitude nem sempre
sdo atendidas.

Os modelos de calgcados que fazem parte destas linhas
normalmente sdo modelos de saltos mais baixos ou até mesmo
sem saltos como é o caso dos modelos de sapatilhas. Estas sdo
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pecas-chave no guarda roupa feminino e estdo entre oS
modelos preferidos pelas mulheres (TOBIAS, 2009). As
sapatilhas estiveram presentes em varios momentos da historia,
segundo Sabino (2007, p.545), muitas vezes apenas como
calcado caseiro adotado por nobres ou servicais de pompa, sua
carreira na moda comecou:

[..] quando a atriz Audrey Hepburn
apareceu usando um par de sapatilhas
pretas no filme Sabrina, em 1954, em
figurinos assinados por Edith Head. A atriz
francesa Brigitte Bardot também foi
responsavel pelo sucesso das sapatilhas
quando, na década de 1950, pediu que
desenhassem um par de calgados
confortaveis que deixassem a amostra o
inicio de seus dedos dos pés, para usa-los
no filme E Deus criou a mulher, exibido
em 1956. [...]. (SABINO, 2007, p.545)

Apesar de sua carreira na moda e 0 apelo estético ser
um aspecto importante na criagdo de sapatilhas, estas devem
ser projetadas a partir de pardmetros ergonémicos, com
destaque aos aspectos antropométricos e biomecanicos, além
da percepcdo de conforto pelas consumidoras. Os fatores
humanos, em seus principios metodologicos, podem contribuir
no estudo dessa interface, a sapatilha, fornecendo pardmetros
cientificos para que estes produtos apresentem real conforto.
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2.3 CONFORTO EM CALCADOS

Os calcados sdo produtos que interagem diariamente
com 0s seres humanos e tem como objetivo proteger e adornar
os pés. O conforto nos calcados femininos evita possiveis
problemas nos pés e ainda proporciona uma marcha mais
agradavel e uma maior harmonia na relacdo entre pé e calgado.
Para esta harmonia ocorrer com mais eficiéncia se torna
impreterivel o estudo dos fatores humanos.

Os fatores humanos no cal¢ado sédo estudados com foco
na Antropometria, Biomecénica e usabilidade, cada um destes
fatores, é extremamente importante serem analisados e
trabalhados para que o calcado seja construido de forma
adequada e possa atender as necessidades do usuario
proporcionando conforto em todo o seu contexto.

Deste modo o conforto pode ser definido como um
estado de harmonia fisica e mental, e nos produtos de moda,
segundo Pires (2004), trés aspectos interagem nessas questdes:
o fisico, o fisiol6gico e o psicoldgico.

Em resumo pode se dizer que os aspectos fisicos estdo
relacionados as sensacOes provocadas pelo contato do produto
com a pele e do ajuste da modelagem na forma usada na
fabricacdo do calcado, permitindo a liberdade de movimento
dos pés. O aspecto fisioldgico estd ligado a interferéncia do
calcado nos mecanismos do metabolismo corporal, em especial
o termo-regulador e o psicolégico com os fatores relacionados
a estetica, aparéncia, situacdo, meio social e cultural.

O pé e o calcado estdo intimamente relacionados, visto
que se o calcado ndo apresentar conforto, pode acarretar
inimeros problemas a estrutura do pé bem como alteragdes
nervosas generalizadas.
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De maneira geral, consideram-se caracteristicas de
conforto em calcados tudo o que contribui para o bem estar dos
pés. Entretanto o conforto do calcado vai além do bem estar,
ele esta relacionado a seguranca e salde dos usuarios, ou seja,
o calcado confortavel é aquele que ndo expde 0s pés a
enfermidades ou deformacgdes, mas isso ndo garante a
caracterizacdo e a defini¢do deste conceito (VALENTE, 2007).

Pois quando o conforto ndo é proporcionado, a sensagdo
do desconforto pode provocar irritabilidade, estes estimulos
enviados  pelo  sistema  periférico,  gradativamente
sobrecarregam o0 sistema nervoso central, at¢é 0 momento em
que, essa irritabilidade associada a dores nas costas, nos pés e
em outras partes do corpo humano, leva ao desenvolvimento de
patologias. Para que isso ndo ocorra, VAarios critérios de
conforto devem ser trabalhados no desenvolvimento de
calcados em geral, entre eles as medidas da forma, o desenho
da modelagem do calcado e os materiais.

De acordo com isso, Monteiro e Moraes (2000)
apresentam os problemas do uso de calcados femininos
relacionados com os elementos de design, formato do bico,
altura e modelos dos saltos e os materiais, detalhado na Tabela
1.
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Tabela 1 — Fatores relacionados aos problemas com o uso de calgados
femininos.

ELEMENTOS DE
DESIGN EFEITOS NO CORPO COM USO CONSTANTE OBSERVACOES

Deformagdo dos Dedos e Unhas, O éangulo do bico deve
BICO FINO Metatarsalgias e calosidades; acompanhar o formato do
Joanetes — Halus Valgus. pé e ndo apertar os dedos.

Alteragdo da Linha de Gravidade Corporal;

O peso do corpo se apoia no antepé; Os saltos ndo devem ser

Acentua a curvatura da coluna (lordose); muito altos, recomenda-se
SALTO ALTO C ) . i o

Dificulta a circulagdo sanguinea; no maximo 3 a5 cm para o

Desgastes das Articulagdes dos pés e joelhos;  uso constante.
Metatarsalgias e Tendinites.

Dificulta a Articulagdo sanguinea; Ndo é recomendado este

Desgastes das articulagdes dos pés e joelhos;  tipo de salt, mesmo sendo
SALTO PLATAFORMA . .

Favorece a torsdes do tornozelo; baixos podem  causar

Metatarsalgias e calosidades; torsoes.
Optar por tecidos, couro
Micoses/ dermatites; P - p ) !
5 i ou sintéticos que
Maceragdo da Epiderme :
transpiram.

Fonte: Monteiro e Moraes, (2000)

Os fatores que analisam o conforto em calgados,
conforme ja foi mencionado, estdo resumidos em 7 normas
técnicas da ABNT, estes fatores sdo identificados através de
avaliacOes qualitativas e quantitativas, a percep¢do do usuario
pode ser usada para avaliar qualitativamente alguns dos
requisitos mencionados, ja a avaliacdo quantitativa deve ser
realizada em laboratorios especializados, capazes de mensurar
os fatores que caracterizam o conforto do calcado. As normas
citadas estéo na quarta edicdo, esta edi¢do cancelou e substituiu
a edicdo anterior de 2008, a qual foi tecnicamente revisada.
Essas normas foram elaboradas com o numero de Projeto
mencionado anteriormente pelo Comité Brasileiro de Couro,
Calcados e Artefatos de Couro (ABNT/CB-11), pela Comissao
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de Estudo de Conforto de Calgados (CE-11:200.03). O Projeto
circulou em Consulta Nacional conforme Edital n°10, de
14.10.2010 a 13.12.2010. (ABNT/NBR 14834, 2011, iv).

A primeira Norma NBR 14834/2011, Conforto do
Calcado — Requisitos e Ensaio estabelecem os métodos de
ensaios e 0s requisitos para obter o indice de conforto dos
calcados, bem como definir as caracteristicas para a selecdo de
modelos de calce. A aplicacdo de todas as demais normas é
indispensavel a aplicacdo desta.

A classificagdo do nivel de conforto de um calcado é
determinada a partir da analise de todos os niveis apontados
pelas demais normas, totalizando 8 niveis, ja que a norma NBR
14836 (Calcado determinacdo dindmica da pressdo plantar)
apresenta 2 niveis de conforto, uma classificacdo para os picos
de pressdo na regido do calcaneo’ e outra na regido da cabeca
dos metatarsianos®. A norma NBR 14840 (Determinacdo dos
niveis de percepcao de calce) também apresenta dois niveis de
conforto, uma classificacdo para a percepcao de calce e outra
avaliacdo das marcas e les6es. (ABNT/NBR 14834, 2011, 3).

O indice de conforto é determinado pela pontuacao total
dos ensaios, sendo definida pela soma de todos os pontos
obtidos pelo calcado em cada um deles. E requisito obrigatorio
para aprovacdo dos calcados que nenhum dos ensaios obtenha
pontuacdo igual a um (1) conforme indicadores da tabela 2 que
apresenta o indice de conforto do calcado indicando as
pontuacbes para que este seja classificado no nivel de
confortavel, normal ou desconfortavel.

’ Regido do calcanhar
¥ Regio proximo aos dedos do pé
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Tabela 2- indice de conforto do calgado.

indice de conforto do Pontuagao Percentual %
calt;ado total

Confortavel 72 a54

| nomal  EEECECRENEEGNOSE
Desconfortavel 8a28 <40

Fonte: ABNT/NBR 14834, (2011, p 4)

A certeza que o calcado é confortavel ou ndo s6 podera
ser garantida se o produto oferecido tiver a certificacdo de
conforto garantida pelas normas, ap0s este produto ser
aprovado pelos testes. Porém ainda se percebe grande
inviabilidade quanto aos custos envolvidos nestas avaliagdes, o
que torna dificil a obtencdo da certificacdo para uma empresa
de calgados femininos que apresenta um nimero muito extenso
de produtos em sua colecéo.

Dentro deste contexto, varios sdo os fatores
relacionados ao conforto que s6 podem ser percebidos apds um
periodo de uso do produto o que dificulta ainda mais a escolha
de um cal¢ado confortavel pelo consumidor.

2.4 CONFORTO TERMICO EM CALCADOS

O ser humano é homeotérmico, seu organismo é
mantido a uma temperatura interna média de 36,7°C, podendo
ser considerado uma maquina térmica (Frota e Shiffer 2005, p
19).

Santos et al. (2007, p. 86) afirmam que “as variagdes de
temperatura corporal tendem a ser controladas pelos
mecanismos termoregulatorios, que atuam nas trocas de calor
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do organismo para o ambiente”. As trocas de calor sdo
realizadas pela pele que é o principal 6rgao termoregulador do
organismo humano, e a dissipacdo do calor vai depender da
transferéncia do calor central do corpo para a pele, das
vestimentas e do estresse ao calor ambiental. A sensacdo de
conforto térmico estd relacionada com as propriedades de
transporte de calor e umidade e com a forma que a vestimenta
ajuda a manter o equilibrio térmico do corpo.

No calcado, o conforto térmico € definido pelas
caracteristicas microclimaticas dos calcados e estas
caracteristicas sdo fatores decisivos no conforto global mesmo
em pouco tempo de uso do calgcado (KURZ, 1992). As trocas
de calor e o conforto do pé dependem muito do clima, da
escolha do calgado e dos tipos de materiais com que eles foram
produzidos. Muitas vezes materiais utilizados na confeccdo do
calcado podem aumentar a temperatura do pé, provocando
excesso de sudorese, e se 0 suor ndo for transferido da pele
para o ar circundante ou para as camadas exteriores do cal¢ado,
essa sensacdo é interpretada como desconfortdvel (NEVES e
CUNHA, 2006).

Segundo Kuklane; Geng e Holme (1999), os pés estdo
confortaveis quando a temperatura da pele é aproximadamente
33°C e a umidade relativa préoxima a pele €é de
aproximadamente 60%.

Os problemas oriundos no uso de calgados cujos
materiais aumentam a temperatura do pé segundo Henning
(1987 apud Oliveira, 2000) sdo maceragdo da epiderme, com a
decomposicédo de células epiteliais e de substancias organicas
do suor, além de provocar odor desagradavel, podem causar
uma série de irritacbes cutaneas e propiciar infeccoes
especialmente micoses, eczemas, pé de atleta, onicomicoses
entre outros problemas Desta forma, “cabedais, forros internos
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e palmilhas devem proporcionar bom indice de transpiracdo e
absorcéo, ndo elevando muito a temperatura dos pés e ndo os
deixando umido (SANTOS et al. 2007, p. 86). Portanto a
escolha dos materiais aplicado na confecgéo de calgcados deve
ser cuidadosa, para isso se faz necessario os estudos referente
ao levantamento da temperatura do pé, pois € a partir deste tipo
de estudo que pode se identificar a composicdo que melhor
proporcione as caracteristicas citada anteriormente.

25DETERMINACAO DA TEMPERATURA  EM
CALCADOS

A determinacgdo da temperatura do pé pode ser realizada
através de alguns procedimentos, a norma NBR 14837:2011
(2011), referente a determinagdo da temperatura interna do
calcado, busca o levantamento da temperatura do pé através do
uso de sensor posicionado em um ponto médio entre a cabeca
do metatarso | e a cabeca do metatarso Il, no dorso do pé.
Quando os calgados sdo abertos nesta regido do peito do pé os
sensores devem ser posicionados mais proximo a regido
superior da cabeca do metatarso | e a cabeca do metatarso I, a
pelo menos 5mm da extremidade do cabedal dentro do calcado.

Outros estudos como (SANTOS et al., 2007; FACHIN
et al., 2010), também utilizam esta regido média para coleta.

A norma NBR 14837:2011, referente a determinagéo
da temperatura interna do calgado, tem como objetivo avaliar a
questdo que envolve o conforto termico. Essa norma estabelece
o método para determinagdo da temperatura interna do calgado
em um ensaio de 30 minutos de caminhada em esteira
ergométrica, ela ndo se aplica a calcados abertos, como
sandalias e chinelos.

Além de todos os instrumentos, condicionamento do
corpo de prova e procedimentos, os termos e definicdes
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aplicados para verificagdo do produto quanto & norma véo
desde analise da temperatura inicial e temperatura final,
coletadas através de 1 sensor de temperatura, com indicador
digital, com resolucdo 0,1°C e incerteza inferior a + 0,3°C. A
avaliacdo do resultado é referente a variacdo da temperatura,
resultante da diferenca entre estas duas medidas, sendo
classificada de acordo com a tabela 3 (ABNT/NBR 14837,
2011).

Tabela 3 - Nivel de conforto da temperatura interna do calgado.
Nivel de conforto da Variagao de
tem eratura interna temperatura 2C

Confortavel <3,5

| Norma | 5 >35a555
Desconfortavel 1 >5,5

Fonte: ABNT/NBR 14837, (2011, p. 3)

A 4?2 edicdo da norma néo tinha como objetivo analisar
0 aumento da umidade do pe, somente a temperatura. Porém
em abril de 2013, a Comissdo de estudo do Conforto de
Calgados intensificou as revisdes das normas incluindo estudos
para 0 desenvolvimento de um dispositivo para medir a
umidade interna do cal¢ado durante a marcha (TECNICOURO,
2013, p. 64). Algum estudo ja vem realizando a avaliagdo do
aumento da umidade como as propostas de HOLE (1973);
AREZES et al. (2013), porém a técnica utilizada, é mais
simplificada, refere-se a verificagdo da massa do produto antes
e depois do teste, normalmente o produto verificado ¢ uma
meia utilizada junto ao calgado durante o teste com
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propriedades que permitam a absor¢do da umidade facilitando
assim o levantamento.

Ainda com relagdo a verificagdo da temperatura do pé ,
outros estudos sugerem a utilizacdo de sensores em mais de
uma regido do pé a fim de determinar se as diferencas de
temperatura podem ser identificadas tanto a um nivel global
como por diferentes zonas do Pé.

Os estudos desenvolvidos por GONZALES et al.,
(2001) e AREZES et al. (2013), sugerem esse levantamento a
partir de dois pontos, no dorso do pé entre as cabegas do
metatarso o primeiro ¢ o segundo dedo e no arco plantar. O
estudo de BOHRES et al. (2011) sugere a aplicagdo dos
sensores em trés diferentes pontos, na regido medial superior,
lateral superior € no arco plantar. J4 o estudo de SARMENTO
et al. (2013), propde a colocagdo dos sensores em quatro
pontos, no dorso do pé entre as cabecas do metatarso entre o
primeiro e o segundo dedo, no arco plantar, 4 centimetros
abaixo do maléolo lateral e maléolo medial.

A avaliacdo do aumento da umidade nos estudos que
fazem a verificagdo HOLE (1973); AREZES et al. (2013),
utilizam como método a verificagdo da massa do produto antes
e depois do teste, normalmente o produto verificado ¢ uma
meia utilizada durante o teste com propriedades que permitam
a absor¢ao da umidade facilitando assim o levantamento.

Além do uso de sensores, outra forma de determinagao
da temperatura do pé ¢ a termografia infravermelha. Esta
tecnologia ¢ usada para verificar a temperatura superficial dos
objetos, e neste caso a superficie dos pés e dos calgados. A
camera térmica coleta a radiagdo infravermelha emitida pela
superficie do objeto estudado, converte-as em sinais elétricos e
cria uma imagem térmica, mostrado a distribui¢do de
tempertura superficial (BARREIRA; FREITAS, 2007).
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Assim, as imagens termograficas podem auxiliar na
identificacdo de quais regides dos pés e dos calgados
apresentam aumento de temperatura, possibilitando identificar
estas arecas de forma global, isso pode ser percebido nos
trabalhos desenvolvidos por ZARO et al. (2006); FACHIN et
al. (2010); BOHRES et al. (2011), além disso podem auxiliar
na avaliacdo de materiais usados na confec¢ao do cabedal do
calgado.

2.6 AVALIACAO DA PERCEPCAO DO USUARIO

As avaliacdes perceptivas sdo bastante comuns quando
o conforto de um produto especifico precisa ser conhecido ou
avaliado AREZES et al. (2013). O grupo de normas referente
ao conforto no calcado agregam avaliagbes biomecénicas e
perceptivas.

Segundo Jordan e Bartlett (1995), a anélise relacionada
ao calce pode prover importantes informacgées sobre o conforto
do calgado, mas estas informagGes muitas vezes séo limitadas a
descrever termos que ndo quantificam as causas de conforto ou
desconforto.

Arezes et al. (2013), na pesquisa sobre o conforto
térmico em botas de caminhada, aponta que a maioria dos
estudos de avaliagdo de conforto sdo baseados ou focados na
avaliacdo do usuario. Este tipo de avaliacdo requer um grande
namero de voluntarios, consome uma grande quantidade de
tempo e € influenciado pelas preferencias pessoais dos
usuarios, por este motivo o estudo proposto pelos autores foi
complementado com medidas quantitativas, referente a
medicdo da temperatura em duas diferentes regides do pé, bem
como a retencdo de umidade apds o uso.

A avaliagdo perceptiva referente ao uso de um produto
é frequentemente conduzida atraves de questionario individual,
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contendo informacbes especificas sobre seu uso. Com o
objetivo de estimar a percepcao varios tipos de escala sdo
utilizados para quantificar ou categorizar as sensacdes dos
individuos (HAVENITH e HEUS, 2004).

A escala analdgica visual (VAS, Visual Analog Scale),
vém sendo utilizada nas avaliagdes de percepcdo, estas s@o
formadas por uma linha de pode variar de 2100mm a 150mm de
comprimento, podendo ter ou ndo associagbes as suas
extremidades expressdes verbais que denotam as sensacOes
avaliadas.

Buscando identificar diferentes aspectos presentes no
conforto de um calgado, foi proposto nas Normas Técnicas
Brasileira para conforto de calcados uma escala com varios
itens para a avaliacdo. Esta VAS de 100mm contem valores
numéricos e expressdes verbais caracterizando as sensacfes
percebidas, tal como escalas apresentadas em outros estudos
desta natureza MUDERMANN et al. (2001); LANGE et al.
(2009); MILLS et. al. (2009) e é utilizada na norma NBR
14840, referente a determinacdo dos niveis de percep¢do do
calce. A norma NBR 14840 de 2005, apresentava 8 questdes,
pontuadas durante a avaliacdo do calce conforme tabela 4.
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Tabela 4 - Escala para determinacao dos niveis de percepcéo do calce,
modelo referente a norma de 2005.

Classificagdo da Percepcao do Individuo

- - Mal estar Bem estar
Sensagdo durante a realizagdo do calce 753 as e 7 el e o
- . Prejudica Nao Prejudica
Prejudica os pés lalalctelolal o o

. ) N&o se adapta Adapta-se
Adaptagdo do calgado com os pé Tolelalalal Tl el o

Desagradavel Agradavel
il 1 2/314ls ez 8|5 |10

Liberdade de movimentos (cabedal flexivel) Sem liberdade Com liberdade
4815238 130 4 B58 N6 L7 81 9| 10

Harmonia com as medidas do pé (apertado) Muito apertado Excelente Calce
123 4|5 6 7|8 9 10

Seguranga durante o andar Inseguro/instavel Seguro/estavel
48528 30 44 S50 L6 B78 81 RO N Fi10

Sensagdo de seco Umedece o Pé  Mantém o pé seco

A8 £ 230 E30 48 E5H N6 7 181 RON B0

Fonte: ABNT/NBR 14840, (2005, p. 3).

A norma NBR 14840:2011 ¢ a quarta edigdo da norma,
veio cancelar e substituir a edicdo anterior de 2008. O objetivo
desta norma é determinar os niveis de percepcao de calce e 0
nivel de percepcdo do calce correspondente a avaliacdo das
marcas e lesoes.

Os procedimentos do ensaio sdo 0s mesmos da norma
de determinacdo da temperatura interna do calcado, a
caminhada em esteira ergométrica por 30 minutos. Apés a
caminhada o voluntario deve determinar o nivel de conforto da
percepcdo do calce, através da escala VAS com pontuacdo de
1 a 10, onde 1 (um) significa a pior percepcdo do calce e 10
(dez) significa a melhor percepcdo do calce, apresentando 4
questdes conforme a tabela 5.



Tabela 5 - Escala para determinacéo dos niveis de percepcéo do calce,
modelo referente a norma de 2011.

Percepcio de Calce | Esala
S %0 d - | Mal estar Bem estar
ensacao durante o calce 5 3 3l 5l @ 7 & i %h
” ; N&o se adapta Adapta-se
Adaptagdo do calgado aos pés =55l & e 7 e i 1o
Liberdade de movimento (cabedal EEEUNIMEEERD Com liberdade
flexivel) 1 120 238 14 L5 k61 7 81 K9 10
Seguranca e estabilidade durante [RUE-OUJLECIT] Seguro/estavel
o caminhar a8 22 530 14 51060 |71 -8 O 210

Fonte: ABNT/NBR 14840, (2011, p. 3).

Para calgados infantis essa determinacéo € realizada em
teste de campo durante 7 (sete) dias acompanhado por um
responsédvel e é o responsavel que fard a avaliagdo.
(ABNT/NBR 14840, 2011).

A avaliacdo do nivel de conforto da percepgéo
do calce ¢é feita através do calculo do resultado final de acordo
com a tabela 4, pela média da pontuacdo dos calcados
ensaiados. O resultado final desta avaliacdo devera levar em
conta as pontuagdes da tabela 6.

Tabela 6 - Nivel de conforto da percepcéo do calce.
Nivel de conforto da Valor médio da
Percepcao do calce percepcao do calce
Confortavel 9 >7,0

| Norma | 5 <70a240
Desconfortavel 1 <4,0

Fonte: ABNT/NBR 14840, (2011, p. 3)
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No estudo de Arezes et al. (2013), os autores propdem
um questionario, para avaliar o desconforto, contendo uma
escala VAS de 100mm com terminacdo esquerda (10 pontos)
intitulada como “muito” (des)conforto ¢ a terminagao da direita
(0 pontos) intitulada “nem um pouco” (des)conforto. A
proposta do autor, é dividida em 5 fases. Baseado neste
questionario foi proposto um protocolo para a avaliacdo da
percepcao do conforto térmico e calce, antes e depois do teste,
que serd apresentado no capitulo de Metodologia item
Avaliacdo Qualitativa — Questionario.

Com base nos dados apresentados sobre os estudos que
buscam levantar informacdes sobre a percep¢do do usuério
com relacdo ao conforto em calcados, percebe-se que cada uma
das propostas apresentam caracteristicas bastante significativas
que devem despertar um entendimento mais amplo nesse tipo
de levantamento, sendo assim um aspecto importante a ser
estudado.

No grupo de normas relacionadas ao calgado é proposta
a avaliacdo da percepcdo do calce, porém um aprimoramento
envolvendo a inser¢do de informacdes sobre a percepcdo do
usuario quanto a sensacdo de aquecimento e umidade, poderdo
somados a dados objetivos, contribuir ainda mais na busca do
calgado confortével.

2.7 MATERIAIS UTILIZADOS NA FABRICACAO DO
CABEDAL

O calgado feminino apresenta uma série de modelos
diferentes que corresponde segundo Linden (2004, p. 125), a
uma manipulagdo de caracteristicas fisicas, descritas e
organizadas conforme critérios e objetivos, podendo ser
denominado de colegdo. Em cada uma destas colecbes é
desenvolvidos uma diversidade de modelos confeccionados
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com uma variedade de materiais, estes podem ou né&o
proporcionar conforto térmico.

Os materiais usados no cabedal, incluindo toda a
géspea, forro interno e forro da palmilha, podem ser
classificados como naturais e poliméricos. A tabela 7 foi
elaborada a partir de Silva (2005, p. 69) e Reichert et al.
(2011).

Tabela 7 - Materiais aplicados de forma tradicional na confec¢éo de
cabedal de calgado.

Classe de Materiais

Couro: Bovino (vacum), Ovino, Caprino, Equino,

Suino, Peixe;

Couros Exédticos: Avestruz, Cobra, Jacaré, R3, Arraia,
Javali, Iguana;

Tecido de Algod&o;

Laminado de Cortiga;

Juta, Fibra de Céco, Fibra de Bananeira.

Tecido de Poliéster;

Tecido de Poliamida;

Laminado Sintéticos (PU, PVC, EVA)

Espuma (PU, OS, PE, Latéx)

Poliméricos

Fonte: Arquivo do Autor adaptado de Silva (2005, p. 69) e Reichert et al.
(2011).

Dentre estes materiais citados na tabela 7, os mais
utilizados s@o o couro bovino e os laminados sintéticos. O
couro é considerado como a matéria prima mais nobre
empregada na confecgdo de um calcado devido as suas
excelentes propriedades de absorcdo e dessor¢do de suor,
regula a temperatura do pé evitando resfriamento e
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superaquecimento; apresenta boa elasticidade; é de fécil
acomodacdo na forma; tem de média a excelente resisténcia a
tracdo, flexdo, rasgamento; boa colagem; grande versatilidade
nos acabamentos (REICHERT et al. 2011, p. 41). Uma
desvantagem deste material em comparacdo ao laminado
sintético é o custo considerado pelos fabricantes mais alto.

Ja os laminados sintéticos definidos como materiais
poliméricos apresentados na forma de I&minas, podendo estar
ou nao aplicados sobre um substrato. Estes materiais foram
criados como substitutos do couro, sua aparéncia € muito
similar ao couro, e a vantagem destes laminados é sua
homogeneidade quanto a espessura, tonalidade, estampa,
aproveitamento de corte, valor reduzido, etc. (REICHERT et
al. 2011, p. 79).

Viegas (2003) apresenta uma reportagem para O
periddico, Plastico em Revista, referente a industria calgadista
e 0 uso de materiais sintéticos na confeccdo de calcados,
apontando uma série de entrevistas com profissionais ligados
ao setor. Estes profissionais mencionam o crescimento da
participacdo dos materiais sintéticos no projeto e manufatura
do calcado em contraposicdo ao couro natural. Nesta
reportagem Gilberto Simon®, menciona que o aumento do uso
dos sintéticos, relaciona-se a tecnologia avancada aplicada a
este componente, segundo ele é nitido o aumento das
formulagGes de Poliuretanos (PU) voltado ao quesito de
absorgdo e transpiragéo.

Nesta reportagem ainda Viegas (2003), apresenta dados
de um estudo realizado em 2002 pela Assintecal entitulado
“Qualificagdo da Produgdo da Industria Calgadista”. Este

? Estilista da Associacdo Brasileira das Empresas de Componentes para o
Couro, Calgados e Artefatos (Assintecal).
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estudo foi realizado com 148 empresas das mais expressivas do
segmento calgadista, e demonstrou que 0 uso do couro caiu
6,4% na fabricacdo de calgados enquanto que o PU aumentou
8,3% de um semestre para 0 outro neste mesmo ano. Além
disso, a pesquisa que foi realizada em duas edi¢bes em 2002, a
primeira em marco e abril e a segunda em agosto e setembro,
demonstram que o:
PU é o material que mais aparece em forros
de calgados, com indice de (42,5%). Com
base restrita em calgcados femininos, esse
indice sobe para (53,5%). Nos cabedais,
PU é o segundo material mais empregado,
com 28% de participacdo, perdendo
unicamente para 0 couro, que mantém a
lideranca nos cabedais de modelos
masculinos (VIEGAS, 2003)

Esses resultados se confirmam na pesquisa realizada
pela Assintecal (2011), com 154 empresas fabricantes de
calgados, intitulado “Qualificacdo do uso de Materiais na
Industria Calgadista”, aponta que 0 laminado PU é o segundo
material mais utilizado na confeccdo do cabedal, estando
presente em 25,5% dos calcados produzidos pelas empresas
que compuseram a amostra. Cabe destacar a participacdo deste
material como o mais utilizado nos calgados femininos 35,8%
dos pares produzidos, o segundo mais importante nos calcados
infantis 19,8% e esportivos 20,1%. O laminado de PU tem
baixa participacdo nos calcados masculinos 1,4% e nenhuma
participacao nos cal¢ados de seguranca. Além disso:

[...] o laminado de PU é o material mais
utilizado como forro nos calgados,
perfazendo 40,6% do total, sendo o
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principal material utilizado nos cal¢ados
femininos 63,5% do forro. E também o
segundo material mais utilizado na
producdo do calgado infantil 19,8% e o
terceiro do calgado masculino com 17,4% e
esportivo com 10,2% [...] (ASSINTECA,
p. 17 e 23, 2011).

A tabela 8 apresentada a seguir, trds um resumo dos
materiais utilizados na industria cal¢adista nos segmentos de
calcados (feminino, masculino, infantil, esportivo e seguranca),
mostrando o percentual utilizado em cabedais e forros.

Tabela 8 - Materiais usados na confecgdo de calgado.

|_MATERIAL | _uso | 2004 | 2008 | 2009 | 2010 |

Cadedal 54,4% 48,1% 44,0% 37,1%

Forro 14,1% 4,6% 5,7% 8,0%

. Cadedal 16,5% 8,3% 26,6% 25,5%
Laminado PU

Forro 26,9% 12,3% 25,6% 40,6%

. Cadedal 18,5% 35,1% 23,7% 24,1%
Laminado PVC

Forro 30,9% 34,1% 35,5% 30,0%

Tecido Cadedal 10,6% 8,4% 5,6% 1,5%

Forro 24,6% 41,7% 29,6% 19,6%

Cadedal 0,0% 0,1% 0,0% 1,5%

Forro 0,9% 5,6% 2,3% 0,0%

Cadedal 100% 100% 100% 100%

Forro 100% 100% 100% 100%

Fonte: Adaptado de Assintecal (2011).

Os laminados sintéticos segundo Reichert et al. (2011),
sdo basicamente compostos por duas camadas, substrato ou
suporte e a camada plastica. Sendo que o substrato é o material
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sobre o qual é aplicada a camada plastica e sua funcdo é
proporcionar resisténcia mecanica ao laminado sintético. Os
substratos podem ser em tecido plano, malha, material misto ou
ndo tecido. As matérias primas sdo escolhidas de acordo com
as caracteristicas que se deseja para o laminado e podem ser de
algoddo, poliamida, poliéster, viscose ou materiais mistos
(REICHERT et al. 2011, p. 79). A figura 3 apresenta uma
imagem da estrutura do laminado de poliuretano.

Figura 3 - Estruturas Genérica Laminado de Poliuretano

base

substrato

Fonte: ABNT/NBR 13889- Construgéo superior do calgado-Laminados
sintéticos terminologia (2011).

Ja a camada pléstica proporciona a espessura e maciez
desejada no laminado sintético. Ela pode ser aplicada sobre ou
impregnada ao substrato, podendo ser constituida pela base e
pelo filme de cobertura. Os materiais de cobertura mais
utilizados é¢ o PU, PVC e o material que combina PU e PVC
(REICHERT et al. 2011, p. 79).

Vérias sdo as empresas produtoras destes laminados
sintéticos, apresentando as mais diferentes combinagdes
conforme caracteristicas mencionadas anteriormente, cada uma
delas oferecendo acabamentos diversificados, seguindo as
tendéncias de moda, bem como pregos variados. Porém com
relacdo ao conforto e salde dos pés nem todos estes
apresentam caracteristicas adequadas como ja foi mencionado.
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O laminado de PU, entre todos estes, é o material que
apresenta caracteristicas que mais se aproximam das
propriedades do couro, proporcionando mais conforto
(CIPATEX EM MOVIMENTO 2007, p. 42).

A empresa Brisa®® especialista em laminados sintéticos
de PU apresenta em sua linha de produtos o “Ecoline”,
segundo a empresa esse material é formada por uma estrutura
poromérica'’, e por fibras absorventes do néo tecido 100%
Viscose. Uma pesquisa realizada pelo Centro de Tecnologia
SATRAY, apresentado pela empresa em seu catdlogo de
produtos aponta na tabela 9 o resultado da comparacdo de 4
materiais distintos relacionando taxas de permeabilidade e
absorcéo.

19 http://www.ecobrisa.com/

1 Essa denominagdo tem origem nas palavras poro e polimérico e é
aplicada a materiais permeaveis ao vapor d’agua, formados de poros
interligados com tamanho de 5-50um (CIPATEX EM MOVIMENTO 2007,
p. 42).

12 Organizacao inglesa de renome, lider mundial em pesquisa de calgados,
tecnologia e desenvolvimento de testes em calcados e materiais, que analisa
e certifica a padronizagdo dos diversos itens fornecidos a grandes industrias
calcadistas, de acessérios entre outras areas, sendo referéncia em pesquisa
em mais 70 paises.
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Tabela 9 - Comparagdo de materiais utilizando método SATRA.

Permeabilidade? Absorcdo meia padrao?

Couro

Ecoline (laminado PU)

Forro de PVC
Forro de PU comuns

! Quanto maior a taxa, maior o conforto para 0s pés
2 Quanto menor a quantidade de umidade absorvida pela meia maior
conforto.

9,0 mg/cm?2.h 5mg

3,8 mg/cm?.h 94 mg
1,5 mg/cm2.h 221mg
2,9 mg/cm2.h 106 mg

Fonte: Adaptado da Cartela de Materiais, Cristais Inverno 2013- Intexto/

Outra empresa

Brisa - Linha Ecoline.

do segmento de laminados que apresenta

em sua linha de produtos um laminado de PU é a Cipatex com
a linha denominada “PorUs”, segundo Cipatex em Movimento
(2007, p. 42) este produto atende as caracteristicas ideais
proporcionando conforto térmico, jA que seu substrato é
constituido de 100% Viscose.

A Viscose segundo Pezzolo (2007, p.129 e 130):

[...] provem de uma solugéo viscosa obtida
pelo tratamento da celulose [...]. Os fios e
fibras da viscose sdo semelhantes ao
algoddo em absorcdo de umidade,
resisténcia a tracdo, maciez do toque e
caimento [..]. Embora os tecidos com
viscose sejam bastante requisitados por
confeccionistas de moda, a produgdo dessa
fibra ndo tem grandes perspectivas de
crescimento mundial, em razdo dos altos
custos ambientais envolvidos (a
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necessidade de arvores para o fornecimento
de celulose).

Além destas duas empresas mencionadas, varias outras
produzem laminados de PU, o que diferem umas das outras sao
as propriedades fisico-quimicas de cada uma, Seu preco e
caracteristicas de moda.

Um substrato bastante usado juntamente com a camada
plastica PU, é o Poliéster. Segundo Pezzolo (2007, p.138), este
material é utilizado em diferentes areas, sua composicao pode
ser constituida de 100% poliéster ou estar integrada a outras
fibras quimicas ou naturais. Absorve pouquissima umidade,
porém ¢ a fibra com menor valor comercial.

Essas diferencas relacionadas as propriedades fisico-
quimicas, preco e caracteristicas de moda, fator importante no
que tange o mercado de calcados femininos, podem interferir
muito no conforto térmico, por este motivo percebe-se a
importancia de novas avaliagdes e estudos referente ao
conforto em calgados com base nos materiais usados na
confec¢do, j& que estes podem apresentar dados que auxiliem
fabricantes e consumidores a exigir materiais que promovam
maior qualidade e conforto dos produtos.
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3 METODOLOGIA
3.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O presente estudo foi desenvolvido através do método
de procedimento denominado exploratério-descritivo e
analitico, com abordagem combinada de métodos quantitativos
e qualitativos de coleta e andlise de dados.

Além do levantamento bibliografico, foi realizada uma
pesquisa experimental em laboratério a fim de coletar imagens
térmicas dos pés através do uso de camera térmica, mostrando
a distribuicdo da temperatura superficial, bem como a coleta da
temperatura do pé através do uso de sensor de avaliacdo
simultanea, juntamente com estas coletas objetivas foi
realizada uma avaliacdo subjetiva da percepcdo do usuério
referente ao conforto térmico e a sua percepc¢do de calce. O
resultado destes dados devem resultar em informacbes que
contribuirdo para o desenvolvimento de calcados com uma
abordagem ergonémica relacionada ao conforto térmico.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisas Envolvendo Seres Humanos da Universidade do
Estado de Santa Catarina — CEPSH/UDESC, sob o Protocolo
de Pesquisa n®. 616.747.

3.2 CARACTERISTICA DAS VOLUNTARIAS

As voluntarias foram selecionadas de acordo com a
disponibilidade e sua vontade de participar voluntariamente do
estudo, durante o periodo de 5 dias, prazo necessario para a
realizacdo do experimento em todos os materiais.

As voluntérias contatadas deveriam estar na faixa etaria
de 20 a 40 anos, com Indice de Massa Corporal (Peso e Altura)
semelhantes, calcando as numeragdes 35, 36 e 37. Ao todo
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foram contatadas dez (10) mulheres, as quais foram
questionadas quanto a disponibilidade de realizar os testes
durante o periodo estipulado, para a realizacdo do experimento,
sua experiéncia em caminhadas na esteira ergométrica.

Além disso, as voluntarias ndo deveriam possuir
alteracbes e/ou lesbes neuromusculo-esqueléticas, alteracdes
nos padrBes de marcha, deformidades estruturais e calosidades
nos pés, hiper-hidrose, diabetes e estarem em periodo de
gestacdo ou menstrual.

Cada uma delas foi questionada, quanto a estas
questdes, além do questionamento foram verificadas as
medidas dos pés, comprimento, largura plantar através do uso
de um dispositivo Brannock® e a circunferéncia com fita
métrica, figura 4.

Figura 4 - Instrumentos de mensuragdo fita métrica e brannock.

F
‘M

.

BRANNOCK DEVICE

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base no site
http://shoecommittee.com/2013/06/25/brannock-device/

Os dados referentes as medidas foram comparados com
a tabela fornecida pela empresa fabricante de formas para
calcados (Formas Kunz), utilizada na fabricacdo das sapatilhas
conforme figura 5. Em seguida foram verificadas as
caracteristicas dos pés das voluntarias a fim de identificar se

'3 Instrumento utilizado para a mensuragdo do comprimento e largura do pé.
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existiam alteracbes que fugissem das caracteristicas
determinadas.

Figura 5 - Medidas das formas utilizadas na confecgédo das sapatilhas
517509 fum.
Base

TR 5330 s (03600

Comprimento 228,38 235,04 241,7 248,36 255,02

206 211 216 221 226
Largura da Planta 76,26 76,26 75 76,74 78,47

Fonte: dados fornecidos pela empresa Formas Kunz.

Das dez (10) mulheres contatadas, quatro (4) delas
apresentavam as caracteristicas adequadas para a realizacdo
dos testes, porém em virtude da indisponibilidade nos dias
organizados para a realizacdo, somente duas (2) foram
voluntarias. O ndmero reduzido de participantes é mais
apropriado no ponto de vista da higiene, ja que o mesmo
sujeito testaram os cinco (5) pares de sapatilhas da numeracdo
correspondente ao seu pé, sem a utilizacdo de meia, requisito
necessario para testes cujos voluntarios necessitem utilizar o
mesmo cal¢ado.

A escolha da realizagédo dos testes sem meia se deu por
dois motivos: o primeiro é que este tipo de calgado, a sapatilha
é utilizada pelas mulheres normalmente sem meia. Além disso,
acredita-se que a ndo utilizacdo de meias aumentaria a
percepcdo das voluntarias quanto a variagdo da temperatura e
umidade nas diferentes sapatilhas.

A primeira voluntaria calcando numeracdo 35, de 27
anos, 52 kg e 1,68m; a segunda voluntéria calgando numeracgao
37, de 40 anos, 65 kg e 1,72m, estas participaram
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voluntariamente, durante os cinco dias consecutivos de
realizacdo dos testes. As voluntarias vestiam uma bermuda e
top de algod@o com lycra e camiseta de algodao.

As voluntérias foram previamente orientadas a nao
aplicar locGes ou cremes nos pés, nao utilizar medicamentos
vasoativos ou praticar atividades fisicas antes do teste.

3.3CALCADOS AVALIADOS

As sapatilhas utilizadas nos testes foram confeccionadas
por uma empresa fabricante de calgados do Polo Catarinense
de S&o Jodo Batista. Todos os materiais utilizados na confeccao
foram cedidos, por fabricantes de matéria prima do Rio Grande
do Sul'* e da Bahia'. Ao todo foram confeccionados 15 pares
de sapatilha idénticas, figura 6, separados em trés (3) conjuntos
de cinco (5) pares nas numeracGes 35, 36 e 37. Sendo
utilizadas nos testes as numerages 35 e 37.

Figura 6 - Modelo da Sapatilha.

r

Fonte: registro do autor.

' Couro - Empresa Fuga Couros; Laminado Sintético com substrato Misto
e Viscose e Poliester - Empresa Cipatex e o Cacharrel - Empresa Wolfstore.
!> Laminado Sintético de Poliuretano substrato de Viscose e o substrato
Poliéster - EmpresA Brisa Intexco.
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Todas as sapatilhas foram confeccionadas com os
mesmos materiais, variando somente os materiais do forro,
conforme descricéo a seguir:

Gaspea: area externa do calcado, confeccionada com,
couro bovino, nomeada Napa Vegetal,

Palmilha de montagem: plantex, fibra de celulose
aglomeradas com resina, dublado com uma lamina de EVA;

Avesso: forro da regido do traseiro, couro de porco;

Solado: borracha termopléstica, conhecida como TR,
desenvolvida a partir dos compostos estireno e butano;

Forro da gaspea e da palmilha: ao todo foram utilizados
5 tipos de forro conforme descricéo da tabela 10;

Tabela 10 - Materiais de forro usado nas sapatilhas.

| mobeo | nowe | DETALHAMENTO
Sapatilha A Poliéster ~ Laminado PU + Substrato 100% Poliéster
Sapatilha B Viscose Laminado PU + Substrato 100% Viscose

Sapatilha C Misto Laminado PU + Substrato 65% Poliester 35% Viscose
Sapatilha D Cacharrel  Tecido Dublado 100% Poliester 100% Espuma PU

Sapatilha E Couro Bovino denominado Crust

Fonte: arquivo elaborado pelo autor.

Durante o0 experimento nenhuma das voluntarias sabia
qual dos materiais estavam usando a cada dia.
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3.4INSTRUMENTOS DO ESTUDO
3.4.1 Avaliacao Qualitativa - Questionario

Para a avaliagdo subjetiva, foi elaborado um
questionario com o objetivo de conhecer a percepcdo das
voluntarias quanto o conforto térmico e de percepcéo de calce
das sapatilhas. Este foi elaborado, com base, na escala de
Classificacdo de Percep¢do do Calce disponivel na Norma
Brasileira do Conforto (ABNT/NBR 14840/2005 e
ABNT/NBR 14840/2011), além do questionario de avaliacao
de desconforto térmico elaborado por Arezes et. al (2013). As
avaliacbes da percepcdo foram baseadas na aplicacdo de
escalas analdgicas visuais (VAS), todas as escalas utilizadas
apresentam graduacdo de 1 a 10 pontos, sendo que o 1
corresponde as respostas negativas referentes ao conforto
(apresentam maior desconforto) e 10 as respostas positivas ao
conforto (apresentam maior conforto).

O procedimento completo da avaliagdo subjetiva
consistiu em 4 fases:

- A 12 fase corresponde ao preenchimento da secdo A
com informagdes referentes a caracterizagdo individual dos
voluntérios (idade, peso e altura), e informacdes relacionadas
ao experimento (nimero do formulério, data do teste,
monitoramento da temperatura e da umidade do laboratorio e o
material testado). Nesta fase ainda foi completada a se¢do B
referente aos parametros fisicos medidos, o qual inclui o
posicionamento dos quatro (4) sensores (T1, T2, T3 e T4) e as
medidas objetivas da fase inicial, figura 7.



Figura 7 — Avaliacdo de Percepcéo - 12 Fase
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FORMULARIO N°:

A - Caracterizagao individual

Caracterizagao Experimento
Data: _ / /

Idade: Esq.: Dir.:
Peso (Kg): Temp.: °C Hum.: %
Altura (cm): ambiente
Numeracgdo Sapatilha: Forro PU:
() Viscose
() Poliéster
() Viscose/Poliéster
() Cacharrel
() Couro
B - Parametros fisicos medidos:
PARAMETRO Area dos Pés | Sensores T.inicial T.final
Arco Plantar T1
Dedos T2
Lateral T3
Medial T4

Temperatura da

Fonte: Arquivo do autor.

- A 22 fase, referente & secdo C e D, corresponde a

avaliagdo térmica na fase inicial e final descrita no capitulo 3.6,
essa avaliagdo foi conduzida sem nenhuma distin¢do entre o pé

direito e esquerdo, figura 8. Os descritores usados tanto na

secdo C e D foram:

a) Sensacdo de aquecimento (se a sapatilha mantem a
temperatura do pé ou esquenta)
b) sensacdo de umidade (se a sapatilha mantem o pée seco ou

umedece o0 pé)

c) conforto térmico geral (se a sapatilha é confortavel ou

desconfortavel quanto a percepcéo térmica).
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Figura 8 - Avaliacdo de Percepcdo - 2% Fase - Avaliacdo térmica Inicial e
Final

C - Avaliagdo térmica na fase inicial
Classificar a que vocé estd usando em relagdo as seguintes caracteristicas,

marcando a escala com um "X":

Classificagdo da Percepgdo do Individuo
Sensagao de aquecimento 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10
& Esquentaopé  Mantém a temperatura—>
Sensacdo de umidade 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10
& Umedece o pé Mantém o pé seco >
Conforto térmico geral 1|2|3|4|5|6|7|8|9| 10
& Desconfortavel Confortavel>

D - Avalia¢do térmica na fase final

Classificar a sapatilha que vocé usou sobre as seguintes caracteristicas, marcando
a escala com um "X":

Classificagao da Percep¢do do Individuo
Sensacdo de aquecimento 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6|7 I 8 I 9 | 10
& Esquenta o pé  Mantém a temperatura—>
Sensagdo de umidade 1]2]3]4]s5]6]7]8]9]10
<& Umedece o pé Mantém o pé seco -
Conforto térmico geral 1 |2|3|4|5 |6|7|8|9| 10
& Desconfortavel Confortavel->

Fonte: Arquivo elaborado pelo autor.

- A 32 fase, composta pelas secOes E e F, refere-se a
indicacdo das areas mais desconfortaveis do pe com relacdo ao
aumento de temperatura e o aumento de umidade, estas
informacbes foram levantadas usando diagrama visual ou
esquema grafico de ambos os pés dividida em vérias areas
demarcadas por letras, conforme figura 9, sendo considerado
tanto do pé direito quanto o esquerdo;
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Figura 9 - Avaliacao de Percepgao - 3% Fase - Esquema grafico dos pés com
demarcacao por areas para avaliacdo do desconforto térmico.

E - Desconforto Térmico

Marque com um X a(s) area (s) / zona (s) dos pés que vocé sentiu maior aumento
de temperatura

&0 &0

F - Desconforto Térmico

Marque com um X a(s) drea(s) / zona(s) dos pés que vocé sentiu maior
aumento de umidade
Pé Esquerdo Pé Direito

0 D

Fonte: arquivo elaborado pelo autor.

- A 42 fase, composta pelas se¢des G e H. A secdo G
designada Avaliacdo Geral da Sapatilha — Percepcdo de Calce,
figura 10. As voluntarias foram requisitadas em cada um dos
testes, apontar a avaliacdo geral das sapatilhas referente ao
calce usando descritores na escala VAS ndo associados com 0
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conforto térmico. A escala elaborada tem como base a Norma
Brasileira do Conforto em Cal¢cados, NBR14840/2005 e a
NBR14840/2011), os descritores utilizados caracterizam as
sensacOes percebidas, as quais sao:

a) Sensacao de bem estar (como o voluntario se sente ao usar 0
calcado);

b) Prejudica os pés (se a sapatilha machuca os pés em qualquer
local);

c¢) Adaptacdo do calcado com os pés (se a sapatilha permite que
0s pés se movimentem e se estd adaptado as dimensdes do pé);
d) Toque (se ha alguma costura, material de forro que
provoque desconforto ao toque com o pé);

e) Liberdade de movimento (se a sapatilha é flexivel, permite
liberdade do pé, principalmente no movimento de rolamento do
pé do calcanhar aos dedos);

f) Harmonia com as medidas do pé (se a sapatilha aperta em
alguma regido, ou se esta demasiadamente largo em alguma
regido, que machuque ou prejudique a funcionalidade do pé
durante o uso do calcado);

g) Seguranca durante o andar (Sse a sapatilha é segura, se
provoca movimentos torcionais do pé, e escapa do pé, se
escorrega).
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Figura 10 - Avaliacdo de Percepcao - 42 Fase - Avaliacdo geral das
sapatilhas / percepcéo de calce.

Fase 4

G - Avaliagdo geral das sapatilhas - Percepgdo de Calce

Na questdo abaixo, para cada item listado vocé deverd marcar com um “ X” na
coluna de 1 a 10 o que melhor representa a sua percepgao sobre a sapatilha que
vOCé usou neste teste.

Classificacdo da Percepgdo do Individuo
Sensacdo de bem-estar 1|2|3|4|5|6 7|8|9|1O
<Mal estar Bem estar->
Prejudica os pés 1[2]3]4]s5]6]7]8]9]10
&Prejudica N3do Prejudica—>
Adaptagdo do calgado com os 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
pés <Ndo se adapta Adapta-se->
Toque 1]2]3]4]s5]6]7]8]9]10
<&Desagradavel Agradavel->
Liberdade de Movimento 1[2]3]4]s5]6]7]8]9]10
<Sem liberdade Com liberdade—>
Harmonia com as medidas do 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10
pé &Muito Apertado Excelente calce—>
Seguranga durante o andar 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10
& Inseguro Seguro—>

H - Avaliagdo Geral da Sapatilha
Marque com um X a(s) area(s) / zona(s) dos pés que vocé sentiu desconforto:
Pé Esquerdo Pé Direito

OB | b B

e~ v =) @&\\\

SN0 D

Fonte: Arquivo elaborado pelo autor.
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3.4.2 Avaliacdo quantitativa - Sistemas de Mensuracéao

Para a afericdo da temperatura superficial do pé dentro
do calcado foi utilizado um term6metro digital portatil TD 890
Icel de 4 digitos, figura 11. Este equipamento presenta em sua
composicao, quatro canais de entrada com resolucdo de décimo
de grau (0,1°), selecdo de leitura em °C, °F ou K, além disso 0s
sistema é composto por um reldgio, calendario, data logger,
valor maximo, minimo e médio, diferenca entre as entradas T1
e T2 (ou T3 e T4) e contador.

Figura 11 - Termdmetro Digital TD 890 com 4 canais — Disponibilizado
pelo Laboratério de Plasma — Departamento de Fisica — UDESC/ Joinville.

Fonte: http://www.icel-manaus.com.br/produto_descricao.php?id=391&

O sistema é interligado via interface RS232C a um
computador portatil. A visualizacdo e monitoramento das
temperaturas é feita através do software Temp Monitor S2
versdo 1.0.17 com resolucdo 0,1°C e intervalo de tempo de



entre as medidas de 5 em 5 segundos. Os quatro termopares de
contato flexiveis tipo K (T1, T2, T3 e T4), posicionados no pé
direito, em 4 regides diferentes. Sendo T1 no arco plantar, T2
sobre 0 segundo dedo abaixo do decote da sapatilha, T3 a
aproximadamente quatro centimetros abaixo do maléolo lateral
e T4 a aproximadamente quatro centimetros abaixo do maléolo
medial, figura 12. O posicionamento de todos 0s pontos nestas
regides permitiram que todos ficassem dentro da sapatilha.

Figura 12 - Indicacéo dos pontos de fixacdo dos sensores (T1 arco plantar,
T2 2° dedo, T3 lateral e T4 medial).

T1-

T3 T4

Fonte: arquivo elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada.

Para a afericdo da emisséo de radiacdo térmica do pé foi
utilizada uma camera térmica da marca Eletrophysics modelo
PV 320, figura 13, com tripé de apoio.
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Figura 13 - Camera Térmica Eletrophysics — Disponibilizado pelo
Laboratério de Biomecanica Aquatica — CEFID — UDESC/ Florianopolis.

Fonte: arquivo elaborado pelo autor.

O sistema opera com leitura no espectrdmetro
magnético com comprimento de onda no espectro de
infravermelho de 3um a 14 um, operando em uma escala
policromética, para este estudo foi utilizado o escala Spectrum
1, sendo a cor preta associada a faixa mais fria do espectro e a
cor branca a faixa mais quente conforme escala figura 14.

Figura 14 - Escala de cores utilizada na analise termogréfica.

maior temperatura menor temperatura

Fonte: Arquivo elaborado pelo autor.

O equipamento possui um sistema automatico de
calibracdo da imagem, com resolucdo da imagem de
320x400pixel, limite de medicdo de -10° a 500°C e
sensibilidade de 0,08°C. A cadmera é conectada via USB a um
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computador portatil Toshiba com o software Velocity 2.4. Este
sistema possibilita visualizar Imagens termogréaficas em tempo
real, a uma frequéncia de 60 Hz. A emissividade utilizada para
a analise dos pés foi 0,98, correspondente a pele humana.

O teste fisico, referente a caminhada de 30min, foi
realizada em uma esteira ergométrica multiprogramavel a uma
velocidade constante de 4km/h, projetada para a realizacdo de
teste de esforco ergométrico, modelo Master (Ergometria), da
marca Inbraspor, figura 15. O modelo, vem acompanhado de
um painel de comando eletrénico multi-programavel, com
display de LCD, que executa varias fungdes.

Figura 15 - Esteira Ergométrica multiprogramavel e display de controle do
sistema — Laborato6rio de Pesquisas em Desempenho Humano (Lapedh)/
UDESC, onde os testes foram executados.

Fonte: registro do autor.

Além dos instrumentos apresentados anteriormente foram
utilizados, um Termo-higrémetro digital para acompanhar a
temperatura e umidade do ambiente, uma Balanca digital para
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conferir o peso e um Estadidbmetro para conferir a altura das
voluntérias. Para a coleta das imagens da integridade dos pés
antes e depois do ensaio fisico foi utilizado um Ipad 4, com
Cémera de 5 Megapixel. E para a fixacdo dos sensores sobre 0s
pés das voluntarias foi utilizado um adesivo para uso hospitalar
marca Transpore da empresa 3M devido a boa fixagdo na pele.

3.5PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

O procedimento de coleta de dados foi estabelecido,
tendo com base, as normas técnicas ABNT NBR 14837-
Requisitos de Ensaio; ABNT NBR 14837 - Determinagéo da
temperatura interna do calcado e a ABNT NBR 14840 —
Determinacdo dos niveis de percepcdo de calce. Além das
normas foram utilizadas outras defini¢des identificadas a partir
dos estudos apresentados na revisdo bibliografica. A avaliacédo
guantitativa e qualitativa foi conduzida em paralelo, sendo que
0S mesmos participantes participaram das duas fases. O
protocolo experimental empregado é dividido em trés fases
conforme roteiro a seguir:

12 Fase:

a) Condicionar os corpos de prova (sapatilhas) em
ambiente climatizado a (22 £2)°C de temperatura e (55 £5)%
de umidade relativa do ar, por um periodo minimo de 24h;

b) Climatizar o ambiente numa a temperatura de (22
+2)°C e umidade relativa do ar de (55 +5)% ;

c) Programar a Esteira Ergométrica com controle e
indicador de velocidade 4km/h;

2% Fase:

a) Apresentacdo do Protocolo Experimental e Informar
o individuo sobre os itens que devem ser observados para
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determinacdo de percepcdo de calce e conforto térmico para
responder o questionario;

b) Assinatura do TCLE (Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido) e Termo de Consentimento para fotografias,
videos ou gravacoes;

c) Aferir peso e altura das voluntarias (somente no
primeiro dia do teste);

d) Preenchimento Formulario/Fase 1 (A) : (dados do
participante da pesquisa e dados de referencia do teste
disponibilizada junto ao questionario);

e) Higienizacdo dos pes;

f) Pés sem sapatilha (vista superior, vista de trés e
lateral interna e externa) para registro da integridade do pé
antes da colocacéo da sapatilha, figura 16;

Figura 16 - Registro fotografico da vista do pé da participante n°37 —
referente a integridade do pé.

Ty

Superior Lateral Direito Medial Direito
Calcanhar Lateral Esquerdo Medial Esquerdo

Fonte: registro do autor.
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g) Colocacgdo da Sapatilha para delimitagdo do desenho
da sapatilha nos pés, para aplicacdo dos sensores nos pontos
estabelecidos;

h) Retirar a Sapatilha para colocagdo dos 4 sensores
posicionados nas regides determinadas, figura 17.

Figura 17 - Areas de aplicagio dos sensores no pés da participante n°35.

T1- Arco Plantar T2 - Dedos T3 - Lateral T4 - Medial

Fonte: registro do autor.

i) Climatizacdo dos pés das voluntarias por um periodo
de 10 min, até estabilizar a temperatura com os pés descalco,
dentro da faixa 25°C a 31°C, por um periodo de 1 a 2 min (pelo
menos um dos pontos deveria atingir esta medida);

j) Coleta dos parametros fisicos referentes a
temperatura do pé dos sujeitos - Preenchimento Formulério/
Fase 1 (B);

k) Aquisicdo das imagens termogréficas Inicial dos Pes
sem a sapatilha (regido frontal, lateral, medial e inferior,
correspondente a planta do pé). Para a aquisicdo destas
imagens a camera foi posicionada a um angulo que permitisse
todos os registros do pé, a uma distancia de aproximadamente
100 cm das voluntérias, que permaneceram sobre um apoio de
fundo branco, com algumas marcacdes que delimitavam a
regido onde deveriam estar posicionadas, conforme esquema
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figura 18. Além disso, foi disponibilizada uma cadeira que foi
usada para a aquisicdo da imagem da regido inferior.

Figura 18 — llustracdo do Ambiente da coleta das Imagens termogréficas.

4

Fonte: arquivo elaborado pelo autor.

3% Fase:

I) Colocacéo da sapatilha;

m) Inicio da caminhada de 30 minutos a uma
velocidade de 4 Km/h (£5%) (para coleta dos dados referente a
Temperatura e Umidade do Pé registrada a cada 5 segundos das
medidas de temperatura) sendo 5 séries de 30 min de
caminhadas com intervalos de 24 horas entre as séries, que
totalizaram 5 dias consecutivos, figural9;
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Figura 19 - Caminhada de 30 min, 4 km/h em Esteira Ergométrica

Fonte: registro do autor.

n) Nos 5 primeiros minutos de caminhada fase inicial, é
realizada a avaliagcdo da percepcdo térmica - Preenchimento
Formulario/ 22 fase (C), pagina 64;

0) Apos 25 min de caminhada fase final, é realizada a
avaliacdo da percepcéo térmica e determinacdo dos pontos do
pé com maior aumento de temperatura e umidade, para esta
avaliacdo foi disponibilizado um cartaz colado a frente da
esteira ergométrica como na imagem da figura 19, a fim de
facilitar a visualizacdo das regides) seguido do Preenchimento
do Formulario/ 22 fase (D) pagina 64; e 32 fase (E e F) pagina
65;
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p) Aquisicdo das imagens termograficas Final dos Pés
sem a sapatilha (conforme item K);

q) Fotografar os pés depois do ensaio (vista superior,
vista de tras e lateral interna e externa), para registro da
integridade do pé apos o uso da sapatilha, conforme sequéncia
da figurale;

r) Preenchimento Formulario/ Fase 4 item G e H,
pagina 67;

s) Higienizacao dos pés.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados e a discussdo
dos procedimentos experimentais, cujo estudo procurou através
da investigacdo das sapatilnas femininas de uso diéario,
identificar entre cinco materiais utilizados como forro, qual
proporciona melhor conforto térmico ao usuério, utilizando
avaliacBes qualitativas e quantitativas.

A primeira etapa das analises estd relacionada a
avaliacdo subjetiva, buscando compreender a percepcao das
voluntarias, quanto ao conforto térmico e a percepc¢éo de calce.

A segunda etapa consiste na apresentacdo das
informacdes referente as medidas de temperatura do pé direito
com o0s sensores termopares. Na sequencia sdo apresentadas as
analises qualitativas das imagens termogréficas, com o intuito
de verificar através da analise visual, em quais regides dos pés
houve aumento de temperatura entre o inicio e final do teste.
Em seguida sdo apresentados os valores da emissdo de radiacao
térmica dos pes convertidas na escala de temperatura (°C) com
base nas imagens termograficas. E por fim, analise comparativa
dos dados de temperatura, obtidas através dos termopares e a
termografia.

Os dados coletados na pesquisa foram digitados e
processados através de planilhas do Microsoft Excel para
apuracdo dos resultados. Os dados séo apresentados através de
tabelas, gréaficos e analises comparativas sobre 0s aspectos
levantados.
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4.1 AVAI,_IAC;AO SUBJETIVA DA PERCEPCAO DO
USUARIO

Através do levantamento da percepcdo do usuario,
pode-se obter uma série de informacdes significativas referente
a sua percepcdo quanto a usabilidade, conforto e seguranca,
questdo importante na avaliacdo da qualidade ergondmica de
um produto.

Além disso, a pesquisas subjetivas quanto ao conforto
podem trazer também respostas importantes na compreensao
de como se d& a percepcdo do usuario quanto ao uso de um
calcado. Estas informacdes auxiliardo no desenvolvimento de
calcados mais  confortdveis  trazendo  contribuicOes
significativas para os estudos referentes aos fatores humanos.

4.1.1 Percepcéao conforto térmico e Calce

A avaliacdo subjetiva em relagcdo ao uso das sapatilhas
com diferentes forros engloba a avaliacdo do conforto térmico
inicial e final, e a avaliacdo de diferentes aspectos das
sapatilhas durante o calce conforme as Escalas Analdgicas
Visuais do questionario, apresentado no capitulo 3.4.1.

Os dados foram organizados em tabelas, separado pelas
numeracdes e tipo de material, a escala (VAS) utilizada para
cada uma das avaliacGes segue a graduacdo de 1 a 10 pontos,
sendo que o 1 corresponde as respostas negativas e apresentam
maior desconforto e 10 as respostas positivas e apresentam
maior conforto. Em seguida foi levantada a média da avaliagdo
das duas voluntérias, a fim de identificar, qual a categoria
(confortavel, normal e desconfortavel) correspondente a cada
um dos materiais avaliados. Para esta avaliagdo foi utilizada a
tabela de niveis de conforto da percepcdo do calce, apresentada
na Tabela 6, pdgina 47, como pardmetro para identificacdo do
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conforto térmico inicial e final, bem como a avaliagdo geral das
sapatilhas com diferentes materiais, conforme tabela 10, pagina
61.

Na figura 20, é apresentado a avaliacdo correspondente
a percepcao térmica inicial (VAS) Escala Analdgica Visual,
pagina 64, incluindo sensacdo de aquecimento, umidade e
conforto térmico geral das voluntarias usando as sapatilhas
namero 35 e 37. Na apresentacao dos resultados da percepcao
das voluntarias cada uma delas sera referenciada de acordo
com a numeracdo da sapatilha, avaliacdo do n° 35 e avaliagdo
do n° 37.

A avaliagdo do n°35 na maioria dos itens foi abaixo da
avaliacdo do n°37, se mantendo proxima no material Misto,
para a sensacdo de aquecimento. As melhores avaliagcbes do
item sensacdo de aquecimento inicial pelo n°37 foram o
Poliéster, o Cacharrel e o Couro (9), os outros dois materiais
tiveram a mesma pontuacdo (8). Neste item a avaliacdo mais
alta do n°35 se assemelhou nos materiais Cacharrel e Couro
(8). A menor pontuacdo inicial ficou com a Viscose (7),
apontado pelo n°35.

Ainda com relacdo a figura 20, o item sensacdo de
umidade inicial, o material de maior destaque de acordo com a
pontuacgédo de ambas, foi o Cacharrel, respectivamente (8 e 10),
e o pior material ficou o Misto (5), apontado pelo n°35, as
pontuacgdes do n°37 ficaram em todos 0s materiais superiores a
8.

Por fim, no item conforto térmico geral inicial, 0 n°35
aponta o Poliéster e o Couro (7) como os materiais melhor
avaliados e o pior a Viscose (5). O n°37, avalia o Poliéster, o
Cacharrel e 0 Couro com a maior pontuacdo (9) e o material
com menor pontuagao, assim como o n°35, ficou a Viscose (7).



Figura 20 - Percepcdo da avaliagdo térmica inicial, sensacéo de
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Percepc¢do do Conforto Térmico Inicial n2 37
Sensacdo de Sensacao de Conforto
aquecimento umidade térmico geral

W Poliester ® Viscose M Misto © Cacharrel ® Couro

Fonte: Arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.

82



83

A figura 21 é similar a figura 20, porém referece-se a
avaliacdo térmica final. Constatou-se uma reducdo na
pontuacdo de todo os itens avaliados. No item sensacdo de
aquecimento final o Couro (8) recebeu melhor pontuagéo pelo
n°37 e a Viscose (4) recebeu a menor pontuacdo. Ja para o0 n°35
a percepcao foi oposta quanto ao material Viscose, sendo sua
melhor pontuacdo (8), e o Couro (5) recebeu uma pontuacao
baixa comparado com a pontuacdo da outra voluntaria. Mas 0s
materiais com menor pontuacdo ficaram o material Misto e o
Cacharrel (4).

Essa mesma divergéncia, foi percebida na avaliacdo da
sensacdo de umidade final, a Viscose, foi considerada o melhor
material pelo n°35 e o pior pelo n°37. Neste item ainda, 0 n°35
aponta trés materiais, com a menor pontuacdo o Poliéster,
Misto e Cacharrel (4). A maior pontuacdo para o n°37 ficou o
Couro.

O resultado indicativo do conforto térmico geral final, o
apontado por ambos, foi semelhante no material com maior
pontuacdo, sendo este 0 Couro (8 e 9). No material com menor
pontuacdo houve divergéncias na escolha das voluntérias,
sendo os materiais Misto e Cacharrel (3) a menor pontuagédo do
n°35, estes mesmos materiais obtiveram pontuagdo (8) pelo
n°37. Da mesma forma o material com pontuagédo mais baixa
apontada pelo n°37, o Poliéster (5) obteve (8) pela voluntaria
n°35, demonstrando a diferenca existente na percepcéo de cada
individuo.
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Figura 21 - Percepcao da avaliagao térmica final, sensacéo de aquecimento,
umidade e conforto térmico geral.
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Fonte: Arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.



Na tabela 11, os valores apresentados correspondem a
média da pontuacao da avaliacdo de percepc¢do térmica inicial e
final para as numeragOes das sapatilhas 35 e 37. Com base na
tabela 6 do nivel de conforto da percepcdo do calce,
apresentada, pagina 47, o n°35 considerou confortavel
inicialmente o Cacharrel e o Couro, os demais materiais foram
considerados normais. No final, o Unico material considerado
confortavel por ela foi a Viscose, sendo considerado
desconfortavel o material Misto e o Cacharrel.

Para o n°® 37 todos os materiais inicialmente foram
considerados confortaveis, no final, o U{nico material
considerado normal foi a Viscose.

Tabela 11 - Comparagdo das médias da avaliagdo térmica inicial e final
com a tabela do nivel de conforto da percepgéo do calce.

Pontuagdo
Escala VAS

Inicial
Sapatilhas

8,0 7,3 6,3 5,3

8,7 70 6,7 4,7

8,3 73 63 3,7

7,7 9,3 7,3 3,7

73 9 8,7 6,7

Fonte: Arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.

Nas respostas qualitativas referentes as avaliacdes
térmicas iniciais, 0s materiais que apresentaram melhor
desempenho, neste quesito, foram o Couro e o Cacharrel. Nas
avaliacOes térmicas finais, a voluntaria n°35 apontou a Viscose
como o melhor material de forro, e a voluntaria n°37 continuou
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apontando o Couro. O fato de, o n°35 ter pontuado a Viscose
como o melhor material na avaliacdo térmica, pode estar
relacionado ao comportamento da temperatura percebido pela
voluntaria e medido com o0s sensores termopares, conforme
sera apresentado a seguir na figura 26, demonstrando todos os
pontos se aproximando do equilibrio térmico.

Na figura 22 e 23, apresentam-se 0s resultados da
percepcdo de calce de ambas as voluntérias, este item foi
questionado somente no final da aplicacdo do questionario.
Nesta avaliacdo foi verificada a percepcdo quanto a sensacdo
de bem-estar, se o calcado prejudica os pés, a adaptacdo do
calcado com os pés, o toque, a liberdade de movimento,
harmonia com as medidas do pé e a seguranca durante o andar.
Nos gréficos contém ainda, uma faixa horizontal delimitando
as regides de conforto, conforme tabela 6. Percebe-se, que
todos os materiais avaliados se enquadram em normal e
confortavel, para ambas as voluntarias.
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Figura 22 — Avaliacdo da percepc¢do de calce da sapatilha, n® 35.
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Fonte: Arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.
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Figura 23 - Avaliacéo da percepc¢do de calce da sapatilha, n° 37.
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Fonte: Arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.

Com relacdo a avaliacdo da Percepcdo de Calce, 0
material com menor desempenho foi o Poliéster. A justificativa
pode ser comparada intuitivamente, verificando o toque da
superficie deste material, comparado com os demais. O
Poliéster apresenta ser um pouco mais “seco”, ou seja, absorve
menor quantidade de vapor de &gua e suor devido as
propriedade de hidrofobicidade deste material.

A média geral da percepcdo para todos os itens
investigados, conforto térmico e percepcdo de calce, 0s
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materiais melhor avaliados, foram o Couro para a voluntaria
n°37 e a Viscose para a voluntaria n°35.

4.1.2 Percepcéo de acordo com o Diagrama Visual

Na continuacdo da avaliacdo subjetiva referente ao
Diagrama Visual das partes do pé, as respostas obtidas
apresentaram respostas similares para ambas as voluntarias,
deixando evidentes, as regides do pé que mais se percebe o
aumento da temperatura e umidade (desconforto térmico) e
desconforto quanto a percep¢do do calce, conforme diagrama
visual dos pés apresentado na figura 9 e 10, apresentada na
paginas 65 e 67, referente ao questionario. Dos dados
encontrados pode-se apontar que:

a) Para cada material testado, as respostas das
percepcOes de aquecimento, umidade e calce sdo exatamente as
mesmas em referencia ao pé direito e esquerdo de ambos 0s
modelos. Esta é uma caracteristica importante, pois se esta
evidéncia for confirmada para um ndmero maior de modelos,
por exemplo, (n >20), é perfeitamente possivel realizar
medidas somente em um dos pés, economizando tempo de
analise e processamento das imagens termograficas.

b) Para a maioria dos materiais, as regides do pe que
mais aquecem sdo: as partes dos dedos superior e inferior e a
parte lateral do pé. Nota-se que na viscose é onde a percepgéo é
mais evidente, pois as voluntarias identificaram as trés regides
como sendo as mais aquecidas. Também observa-se que é na
parte inferior dos dedos que as voluntérias, sentem maiores
umidades, com excecdo da Viscose. Esse ponto de maior
umidade é apontado também por Hole (1973) e por Arezes et.
al (2013), como uma das regides mais Umidas percebidas pelos
voluntarios durante as pesquisas.
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c) Na percepcdo de calce, ambas apontaram a regido
dos dedos como sendo mais desconfortavel, porém na parte
superior. Tal fato é provavelmente devido ao ajuste fino entre o
espacamento interno do calgado e as dimensdes anatdmicas dos
dedos, ocasionando deformacao ou provocando deslocamentos
horizontais (deslizamentos) e verticais (oscilagfes) durante a
execucdo completa de cada passo.

As imagens da integridade do pé, de ambas, no inicio da
caminhada se apresentavam sem nenhuma marca, apos a
caminhada, foram observadas marcas do contorno da sapatilha
em ambos o0s pés direito e esquerdo, em todas as regides. No pé
direito, utilizado na coleta de temperatura durante a caminhada,
aparecem marcaces dos cabos dos termopares, as mesmas
marcagdes se repetiram em todas as imagens, exemplo figura
24. Estas marcacbes podem ter motivado a percepcdo de
desconforto na regido lateral do pé apontado por ambas em
alguns materiais.

Foi verificada também a possibilidade da existéncia de
saliéncias ou costuras que pudessem provocar essa percepcao,
porém ndo foi encontrado nenhum tipo de problema
relacionado a estes pontos nas sapatilhas usadas no
experimento.



91

Figura 24 - Imagens da integridade dos pés da voluntéria n°35, apés
caminhada de 30 min a 4 km/h em Esteira Ergométrica.

Fonte: Registro do autor.

d) Utilizando o coeficiente de correlacdo de similaridade de
Jaccard,
n oom {:1 se f(T,U,C)=g(T,U,C)
_ =12j=1) se f(T,U,C)=g(T,U,C)
] - mn

onde:
f(T,U,C) e g(T,U,C) séo as percepcgdes de temperatura,
umidade e calce e m e n séo as dimensGes da matriz respostas.
Verificamos que a correlagdo similaridade nas respostas de
percepcéo é de 67% relacionado a temperatura, 80% a umidade
e 82% ao calce.
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4.2 AVALIACAO DO INCREMENTO DE TEMPERATURA

Os dados quantitativos apresentados neste capitulo
trazem uma série de questdes que em conjunto com os dados
qualitativos resultaram em requisitos de design para o
desenvolvimento de sapatilhas com vistas em atender as
demandas observadas pelos preceitos ergondémicos levando em
conta o conforto térmico. Os dados estdo separados em de
acordo com o procedimento de coleta, inicialmente ¢é
apresentado os dados coletados com 0s Sensores e em seguida
os dados referentes a Termografia, e por fim a andlise geral de
ambas as coletas devido a similaridade dos dados obtidos.

4.2.1 Analise da Temperatura do pé com termopares

Conforme protocolo apresentado no capitulo 3.5, a
coleta da temperatura mensurada a partir dos quatro (4)
sensores de contato, termopares do tipo K, foi realizada a cada
cinco (5) segundos durante os 30 minutos totalizando 360
posicdes. Foi estabelecida a média das posicbes a cada 5
minutos e a média dos valores encontrados nos cinco (5)
primeiros minutos e nos ultimos cinco (5) min da caminhada,
foram considerados T.i (temperatura inicial) e T.f (temperatura
final).

Observando a figura 25, percebe-se que todos os quatro
pontos (T1 Arco Plantar, T2 segundo Dedo, T3 Lateral e T4
Medial) nos diferentes materiais avaliados, tanto na voluntaria
n°35 quanto na n°37, iniciaram com diferentes temperaturas.
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Figura 25 - llustracdo da Temperatura inicial (T.i) e final (T.f) da superficie
do pé para os 5 materiais das sapatilhas n°35 e n°37 — Termopares.
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o

0

00 : : : : :
Ti°C Tf°C Ti°C  Tf°C Ti°C | Tf°C Ti°C Tf°C Ti°C Tf°C
Viscose Poliéster Misto Cacharrel Couro
W T1 Arco Plantar 29,5 32,1 | 25,5 25,5 27,1 265 250 264 268 24,4
M T2 Dedos 273 324 238 268 228 253 236 263 232 248
T3 Lateral 285 31,7 230 233 214 209 262 274 216 200
m T4 Medial 288 31,9 259 29,6 250|269 26,2 294 257 268
Temperatura Inicial (T.i) e Final (T.f) - n237
35,0
o 300
E 25,0
e
5 200
2
[}
@ 150
o
5 10,0
5,0
0,0
Viscose Poliéster Misto Cacharrel Couro
B T1 Arco Plantar 28,7 | 30,7 29,2 293 265 27,8 256 265 264 265
W T2 Dedos 25,3 1294 260 289 21,6 259 235 27,6 23,6 261
T3 Lateral 27,1 32,5 289 31,1 219 220 246 250 222 204
® T4 Medial 27,5 | 33,0 28,2 315 242 290 268 326 243 27,0

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.
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No decorrer do experimento ocorreu um incremento na
temperatura registrada na superficie do pé no n°35, em todos 0s
pontos dos materiais Viscose e Cacharrel, no n® 37 isso ocorreu
somente na Viscose.

A tabela 12 apresenta os dados dos termopares da
variacdo de temperatura e variagdo percentual do n°35, os
materiais Poliéster, Misto e o Couro apresentaram um
incremento significativo no ponto T2 e T4. O Poliéster ndo
apresentou aumento na temperatura do ponto T1 e no T3
verificou-se um aumento baixo 0,26°C. Para o material Misto e
0 Couro nestes dois pontos ocorreu uma reducdo da
temperatura, sendo mais significante no Couro T1 (2,4°C) e T3
(1,63°C).

Tabela 12 - Variacdo de Temperatura e Variacdo Percentual do n°35 —
Termopares.

| Ne35 | wviscose | pouiEsteR | misTo [cacHarrer] couro |
A AC A% AC A% AC A% AC A% AC A%
P 267 906 -0,02 008 054 1,99 1,34 535 -2,42 9,90
PP 5,14 18,83 2,94 12,34 2,53 11,10 2,68 11,34 1,59 6,86
P 528 11,52 026 1,13 057 266 1,13 431 -163 8,00
P 3,04 10,55 3,68 14,21 1,90 7,59 3,15 12,01 1,10 4,29

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.

A tabela 13 apresenta os dados dos termopares da
variacdo de temperatura e variacdo percentual do n°37, nesta
numeragdo a Viscose teve 0 aumento mais significativo nos
pontos T2 (4,02°C), T3 (5,31°C) e T4 (5,45°C). J& nos
materiais Misto e Cacharrel o incremento mais significativo foi
no T2 e T4, sendo para o Misto T2 (4,32°C) e T4 (4,87°C) e 0
Cacharrel respectivamente (4,16°C) e (5,78°C).
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No ponto T1 dos materiais Cacharrel e Couro o
incremento foi baixo e no T3 Couro ocorreu uma reducédo
significativa de 1,88°C. O ponto T3 apresentou um incremento
significativo na Viscose para os dois numeros. O baixo
incremento e a reducdo de temperatura verificada na sapatilha
com forro de Couro pode estar relacionada as propriedades
deste material, referente a sua capacidade de absorcdo e
dessor¢do de suor, capaz de regular a temperatura do pé
evitando resfriamento e superaquecimento (REICHERT et.al,
2011).

Tabela 13 - Variagdo de Temperatura e Variacdo Percentual do n°37 —
Termopares.

vISCOSE | POLIESTER MISTO | CACHARREL m

AC A% AC A% AC A% AC A% AC
202 705 009 031 128 483 085 332 0,13 0,49
PP 402 15,87 2,90 11,18 4,32 20,02 4,16 17,74 2,58 10,95
e 5311957 224 776 0412 055 037 1,50 -1,88 8,80
T 545 19,79 336 11,94 4,87 20,16 578 21,55 2,75 11,34

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.

Um comportamento observado, na coleta com o forro
Viscose, voluntaria n°35, foi o incremento de temperatura nos
quatro pontos analisados T1, T2, T3 e T4, apresentaram uma
tendéncia de crescimento uniforme, sendo que nos ultimos 5
minutos, todos os pontos sdo levados proximo ao equilibrio
térmico dos pés com a sapatilha, a uma temperatura média
proximo dos 32 °C, conforme Figura 26. Este resultado condiz
com os resultados de Kuklanea et al. (1999), que afirma que a
sensacdo de conforto térmico é percebido como sendo 6tima,
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quando a temperatura média da pele atinge aproximadamente

0s 33°C.

Figura 26 - Viscose n°35- Média Temperatura (°C) / tempo (min).
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Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.

A partir da média da T.i e T.f das duas numeracdes para
todos os sensores fixados nos pés foi calculando a variagdo da
temperatura (A°C), e a variagdo percentual

medidas sdo apresentadas na tabela 14.

(A%)

estas
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Tabela 14 - Média da Variacdo de Temperatura e Variagdo Percentual dos
n°35 e n°37 — Termopares.

| wiscose | pouéster | misto Jcacharre] couro |
PRI ac A% AC A% AC A% AC A% AC A%

T1 235 805 004 0,12 037 1,42 1,10 433 1,15 4,70
4,58 17,35 2,92 11,76 3,43 1556 3,42 1454 2,09 8,90
430 1555 1,25 4,45 023 1,06 075 291 1,76 8,40

T4 4,25 1517 3,52 13,08 3,39 13,88 4,47 16,78 193 7,81
e 3,87 14,03 1,93 7,35 1,74 7,45 2,43 964 028 0,90

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.

Pelos resultados obtidos verificasse um incremento na
temperatura do inicio para o fim da caminhada de 30 min em
todas as regides analisadas para todas as sapatilhas. Com
excecao dos pontos T1 da sapatilha com forro de Couro, e 0 T3
das sapatilhas com forro Misto e Couro, que tiveram uma
reducdo de temperatura. Esta dispersdo de calor pode ter sido
ocasionada por aberturas decorrentes do movimento do pé
durante a caminhada, e possivelmente pela eliminacdo do calor
latente através da evaporacdo do suor.

As temperaturas nas regides T2 e T4 foram maiores em
todas as situagfes quando comparado as regibes T1 e T3,
podendo estar relacionado a um maior atrito da sapatilha nesta
regido. Além disso, quando comparado com as informacdes
referente a percepc¢éo das voluntéarias, a regido T2 (dedos) foi a
apontada com maior percep¢do do aumento de temperatura.
Uma solucdo interessante para calgcados, relacionadas ao
aumento de temperatura nesta regido, foi proposta pela atriz
francesa Brigitte Bardot na década de 1950, quando ela pediu
gue fosse desenvolvida uma sapatilha mais confortavel, cuja
caracteristica sugerida por ela era que as mesmas
apresentassem abertura na regido dos dedos (SABINO, 2007 p.
545).
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A sapatilha com forro Viscose apresentou maior
aumento de temperatura em todos 0s pontos, com uma média
percentual geral de 14,03%, seguido da sapatilha com forro
Cacharrel com 9,64%.

Na tabela 15, é apresentada a avaliacdo de conforto
térmico das sapatilhas, os valores da variacdo de temperatura
apresentados corresponde ao valor médio das quatro medidas
realizadas, T1, T2, T3 e T4. Com referencia da tabela dos
niveis de conforto da temperatura interna do calgado
apresentado na tabela 3 capitulo 2.4, todos os forros séo
considerados confortaveis com exce¢do do forro Viscose,
considerado normal.

Tabela 15 - Comparagdo das médias de temperatura de todos 0s sensores
com a tabela dos niveis de conforto da temperatura interna do calgado.

<3,5
- 3,87 °C -
1,93 °C - -
1,74°C - -
2,43°C - -
0,28°C - -

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.
4.2.2 Analise da Temperatura dos pes com Termografia

As medidas de temperatura a partir das imagens
termograficas foram realizadas através da emissao de radiagéo
térmica dos pés antes e depois da caminhada de 30 min,
conforme protocolo experimental descrito no capitulo 3.5.
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Ao todo foram coletados, 15 segundos de imagens dos
pés resultando em 374 frames, aproximadamente 25 frames por
segundo para cada sapatilha. As voluntarias ao longo destes 15
segundos se posicionaram em quatro posices para o registro
de diferentes regides dos pés, vista frontal, lateral, medial e
inferior. A andlise foi realizada na melhor imagem coletada
para cada uma das regifes, sendo tratadas no software Velocity
2.4, conforme figura 27.

Figura 27 - Selecdo das imagens para as medidas de temperatura.

CUS B Do §sa0 t  (hBectopys | Fts

TSR R R —
- aw

- w1 A 1984 1984
T OO NN
T - ow » 0% 1w

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.

Na figura 28, apresenta-se o posicionamento dos pontos
(spots) que se quer analisar, nas imagens selecionadas (inferior,
frontal, lateral e medial) para obter a meédia da temperatura da
regido. A analise destas regides dos pés foram escolhidas,
conforme posicionamento dos termopares T1 (arco plantar), T2
(2° dedo), T3 (lateral) e T4 (medial) de acordo com a figura 11.
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O software Velocity 2.4, fornece a temperatura média emitida
pela radiacdo térmica da regido analisada em °C.

Figura 28 - Regibes analisadas através da termografia (T larco plantar, T2
Segundo dedo, T3 lateral e T4 medial)

T2 - Segundo Dedo

T1 - Arco Plantar T3 - Lateral T4 - Medial

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.

A primeira avaliacdo destas imagens foi a qualitativa,
com base na escala policroméatica apresentada na figura 14,
sendo possivel identificar as regides mais frias e mais quentes
dos pés. As imagens foram feitas nos pés descalco antes e apds
a caminhada. Observando a figura 29, antes da caminhada,
percebe-se que as regibes mais frias dos pés, sdo as
extremidades, a regido dos dedos. As regides mais quentes, sdo
as regides do dorso, o tornozelo, a regido medial proximo ao
maléolo e no arco plantar.

Figura 29 - Imagem termogréfica do pé antes da atividade

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.
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A figura 30 apresenta imagens termograficas dos pés
que tiveram maior similaridade visual e maior emissdo de
calor, ap6s a caminhada de 30 min, correspondente aos testes
entre as duas voluntarias de numeracdes 35 e 37, é percebida
no Poliéster e Viscose.

Figura 30 - Imagens termogréaficas demonstrando a similaridade visual da
emissdo de calor dos pés com diferentes materiais: viscose e poliéster,
voluntéria n® 35 e 37.
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Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.

A figura 31 apresenta os resultados quantitativos,
referentes & temperatura da emissdo de calor produzido pelas
imagens termograficas, final e inicial, utilizando a metodologia
de avaliacdo apresentado nas figuras 27 e 28. Com base nestes
dados, percebe-se que todos os quatro pontos (T1 Arco Plantar,
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T2 Segundo Dedo, T3 Lateral e T4 Medial) nos diferentes
materiais avaliados, tanto na voluntaria n°35 quanto na n°37,
iniciaram com diferentes temperaturas. Uma questdo a ser
ressaltada nestas medidas, que ndo foi visto continuamente nas
medidas dos termopares € que a menor temperatura registrada
inicialmente foi o ponto equivalente a T2 em ambas as
numeracgdes, confirmando o que as imagens termograficas
apresentam.

Avaliando o resultado da temperatura final neste
mesmo ponto T2 para o n°35 e n°37, verificasse o maior
incremento de temperatura. Resposta similar foi obtida nas
analises dos dados coletados com 0s termopares, 0 ponto que
apresentou maior aumento de temperatura ao longo do
experimento foi 0 T2, o que indica que o posicionamento do
sensor proximo a regido da cabeca do metatarso entre o
primeiro e 0 segundo dedo, conforme sugere a norma ABNT
14837:2011, é a posicdo ideal da mensuracdo, quando utilizado
um Unico termopar. Porém outras regiGes demostraram
diferentes aquecimento devido as vasodilatacdo e emissao do
calor pelo fluxo sanguineo circundante nos pes, que ndo podem
ser descartados, j& que as diferentes regibes dos pés
apresentaram valores distintos de temperatura.
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Figura 31 -Temperatura inicial (T.i) e final (T.f) da superficie do pé
para os 5 materiais da sapatilha n°35 e n°37 - Termografia.
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Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.
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No decorrer do experimento ocorreu um incremento na
temperatura registrada na superficie do pé em todos os pontos
conforme apresenta a tabela 16. Nas sapatilhas com forro
Viscose e Cacharrel no n°35. No n°37, esse incremento da
temperatura em todos os pontos, foi verificado nas sapatilhas
com forro Viscose, Misto e Cacharrel.

Os pontos que tiveram uma reducdo de temperatura
foram, o T1, para o n°35 Couro (-5,59%), o material Misto (-
3,84%) e o Poliéster (-1,31%). Para 0 n°37 o Couro (-1,38%) e
o Poliéster (-0,75%) e o T3 para o Couro (-1,45%) no n°35.

A reducdo verificada nos pontos T1 e T3, assim como
na coleta dos termopares, pode ter sido ocasionadas pelo
mesmo motivo, aberturas nesta regido da sapatilha decorrente
dos movimentos do pé durante a caminhada.

Tabela 16 - Variagdo de Temperatura e Variagdo Percentual para os n°35 e
n°37, nas regides T1 Arco Plantar, T2 Dedos, T3 Lateral e T4 Medial —
Termografia.

[ N235 | VISCOSE | POLIESTER | MISTO | CACHARREL | COURO |
TERE a°c A% AC A% AC A% AC A% AC A%
T 078 258 -035 1,31 -1,04 38 1,18 468 -1,50 5,59
T 556 2045 2,01 836 265 1159 4,66 20,74 2,82 11,76
T 1,16 3,83 1,30 4,85 1,02 38 178 687 -040 145
2,71 911 050 1,8 027 102 246 933 061 2,32

| N°37 | VISCOSE | POLIESTER | MISTO | CACHARREL | COURO |
AC A% AC A% AC A% AC A% AC A%
T 2,15 7,18 -023 0,75 1,12 4,27 1,17 443 -0,39 1,38
T 736 29,42 145 527 525 22,87 2,8 11,25 3,71 16,07
T 503 17,38 2,72 9,58 5,18 20,64 4,74 17,94 165 596
T 443 1535 0,91 3,09 3,84 14,77 423 1629 2,36 8,66

|_REGIOES |

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.
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A partir da média da T.i e T.f das duas numeragdes para
todos os pontos analisados foi calculado a variacdo da
temperatura (A°C), e a variag¢do percentual (A%), estas medidas
séo apresentadas na tabela 17.

Estas variacOes de temperatura foram comparadas com
a tabela dos niveis de conforto da temperatura interna do
calcado apresentado na tabela 3 assim como foi feito na analise
dos termopares.

Tabela 17 - Média da Variagdo de Temperatura e Variac¢do Percentual dos
n°35 e n°37 — Termografia.

| VISCOSE | POLIESTER | MISTO | CACHARREL | COURO |
A°C A% AC A% AC A% AC A% AC A%
1,46 4,88 -0,29 1,03 0,04 0,21 1,18 4,55 -094 3,48
6,46 2493 173 681 395 17,23 3,76 1599 3,26 13,92
3,10 10,61 201 7,22 3,10 12,22 3,26 12,41 0,63 2,25
3,57 12,23 0,71 2,47 2,06 7,90 3,35 12,81 1,49 5,49
365 13,16 1,04 3,87 229 939 289 11,44 1,11 4,54

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base ha pesquisa.

Pelos resultados obtidos verificasse um aumento de
temperatura do inicio para o fim da caminhada de 30 min em
todas as regides analisadas de todas as sapatilhas, com excecgéo
do ponto T1 na sapatilha de Couro e Poliéster que tiveram uma
reducdo na temperatura. A variagdo de temperatura para ambas
as numeracOes foram mais significativas na regido T2
conforme ja havia sido mencionado, seguido do T3.

A sapatilha com forro Viscose apresentou maior
aumento de temperatura em todos os pontos, com uma média
percentual geral de 13,16%, seguido da sapatilha com forro
Cacharrel com 11,44%, coincidindo com os resultados obtidos
pelos Termopares.
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O menor aumento de temperatura em todos 0s pontos
na Termografia foi percebido nas sapatilhas com forro
Poliéster, seguido do forro de Couro com uma faixa de
variagdo de aproximadamente 4%. O resultado obtido pelo
Couro com média percentual em todos os pontos de 4,54%, ja
era esperado jA que o mesmo apresenta propriedades que
promovem a regulacdo da temperatura do pé conforme foi
mencionado na coleta com os Termopares, porem o resultado
dos termopares apresentou uma média percentual mais baixa de
0,90%.

Por outro lado, o forro com substrato 100% Viscose que
segundo as pesquisas, apresenta propriedades superiores
guando comparada com o0s demais materiais sintéticos,
aproximando-se das propriedades do couro, conforme
apresentado na pagina 55 tabela 9, esperava-se que obtivesse
uma variacdo de temperatura similar ao Couro 0 que ndo
aconteceu. Tanto na Termografia quanto na coleta com o0s
Termopares este material apresentou a maior variacdo de
temperatura.

Ja o forro Poliéster cujo desempenho esperava-se ser
menor, ja que este material segundo Pezzolo (2007), apresenta
baixa absorcdo de umidade, obteve uma variacdo de
temperatura menor sendo neste estudo seus resultados referente
ao desempenho térmico considerado superior a Viscose.

Comparando com a tabela niveis de conforto da
temperatura interna do calcado e a média geral das duas
numeracOes, todos os forros sdo considerados confortveis,
com excecdo da Viscose, conforme tabela 18, que obteve o
mesmo resultado encontrado na coleta com termopares. Este
resultado foi semelhante na avaliacdo dos dados coletados com
0s Sensores Termopares tabela 15.
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Tabela 18 - Comparagdo das médias de temperatura de todos os sensores
com a tabela dos niveis de conforto da temperatura interna do calgado.

>3,52<5,5
- 3,65 °C -
1,04 °C - -
2,29°C - -
2,89°C - -
1,11°C - .

Fonte: arquivo elaborado pelo autor com base na pesquisa.

Avaliando os dois procedimentos de coleta de dados
quantitativos da temperatura, 0 uso de termopares sdo praticos
e faceis de utilizacdo, com a vantagem do acompanhamento da
evolucdo no decorrer dos testes, porém ndo possibilita a
riqueza de informagBes das imagens termograficas. Com a
termografia, verificam-se padrbes de aquecimento que evoluem
no tempo, tendo caracteristicas especificas do sistema
termorregulador, em particular dos pés. Tais padrées poderdo
ser quantificados a partir do processamento de imagens, porém
este assunto foge o escopo deste trabalho.
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5 CONCLUSAO

Este projeto procurou unir as caracteristicas
metodologicas, voltadas para os fatores humanos e o design
através do estudo do conforto térmico. Sabe-se que o conforto
térmico faz parte de uma série de fatores que determinam o
conforto em um calgado. A investigagdo das sapatilhas
femininas de uso diario, fabricadas com diferentes forros,
oportunizou a experimentacdo laboratorial, cuja pratica ndo é
tdo comum nos projetos de design.

A avaliacdo subjetiva demonstra ser uma ferramenta
importante na identificacdo da percepc¢do do usuario, quanto a
sua experiéncia no uso de calgados, em busca do conforto. No
que se refere a norma NBR 14837:2011 - Calcados:
determinacdo da temperatura interna, este tipo de investigacao
pode somado com dados quantitativos, contribuir com o
aprimoramento das informacdes referente a percep¢do do
aumento de temperatura, umidade e as regifes mais afetadas
por estes fatores ao longo da atividade desenvolvida.

O uso de uma combinagdo, de técnicas qualitativas e
quantitativas aponta que, embora a avaliacdo quantitativa
indique o material ideal para o forro de calcados, a avaliagéo
qualitativa referente ao conforto térmico, pode revelar opinides
diferentes demonstrando uma tendéncia de que a percepc¢ao sdo
influenciadas por outros pardmetros que necessitam de
investigacao.

A avaliacdo da temperatura, através da coleta com
termopares e  termografia, apresentaram  resultados
semelhantes. O beneficio da coleta com os termopares € que
com o uso de um equipamento que registra a temperatura ao
longo de um tempo pode avaliar diferentes momentos da
coleta, verificando a evolucgdo da temperatura. Ja a termografia,
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permite a avaliagdo de muitos pontos em diferentes regides do
pé em uma mesma imagem, sendo possivel identificar
qualitativamente e quantitativamente, as regides de maior
aquecimento ou resfriamento.

Os resultados obtidos indicam que o calcado com
melhor desempenho térmico em todas as avaliagcBes foi o
Couro.

Nas medidas, quantitativas, a Viscose, mesmo
apresentando propriedades fisicas quimicas, superiores aos
demais materiais demonstrou baixo desempenho. Por outro
lado, o Poliéster que apresenta baixa absorcdo de umidade,
apresentou nos resultados um bom desempenho. Entretanto nas
medidas qualitativas, referente a percepcdo das voluntarias, 0s
resultados para o Poliéster ficou abaixo da Viscose.

Com relacgdo ainda a percepc¢do das voluntarias, a regido
dos pés, com maior aumento de temperatura e umidade
percebido por elas, foi a regido dos dedos, sendo esta, a regido
mais adequada para as medic¢des da umidade.

Tendo em vista que as a¢des do designer tem como foco
principal, o consumidor, e é através do estudo dos Fatores
Humanos, que acontece o entendimento das interacGes entre 0s
seres humanos e os produtos desenvolvidos. O grande impasse
do designer de calgcados na sua prética projetual € integrar
todos os pardmetros relacionados aos requisitos de produto
atendendo as demandas observadas pelos preceitos
Ergondmicos, oferecendo para o consumidor alvo produtos
que proporcionem conforto e bem estar e, além disso,
apresentem caracteristicas estéticas que atendam as suas
expectativas. Para isso, varios critérios de conforto devem ser
trabalhados no desenvolvimento de calcados em geral, as
medidas da forma, suas caracteristicas referentes ao desenho do
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bico da forma e altura de salto, o desenho da modelagem do
calcado e os materiais envolvidos na sua confeccéo.

Levando em conta, o conforto térmico no calgado, que
como visto ao longo deste estudo, é influenciado pelos
materiais, num projeto de sapatilhas, pode se propor uma série
de requisitos ao produto a fim de promover um maior conforto
térmico.

Um destes requisitos € a utilizacdo de forros cuja
composicdo, apresente gradiente de materiais com
propriedades distintas, atendendo as diferentes regifes dos pés
de acordo com o comportamento térmico de cada regido. Este
tipo de aplicacdo requer estudos avancados, em busca de novas
tecnologias. Este tipo de estudo pode integrar 0s
conhecimentos técnicos cientificos de instituicdes como o
IBTeC e Universidades cujos arcabouco de informacdes
estejam relacionados a este tipo de estudo, promovendo
parceria destas instituicdes com as empresas de calcados.

Outro requisito que pode ser aplicado é a utilizacdo de
micro perfuracbes nos materiais utilizados nos cabedais dos
calcados e solados, ou modelagens com recortes ou aberturas,
gue promovam a troca de calor dos pés com o ambiente.
Recortes na regido dos dedos, foi a solicitacdo feita por Brigitte
Bardot na década de 50, para que suas sapatilhas fossem mais
confortaveis (SABINO, 2007, p.545).

Considerando as limitagbes do estudo e o0s
procedimentos experimentais utilizados, o conjunto de
resultados, atendem aos objetivos propostos, trazendo
contribuicbes para a discussdo do uso e construcdo de
sapatilhas, que promovam o conforto térmico as usuarias.

No design de calcados femininos a estética e as
tendéncias de moda tem uma importancia muito grande, nos
projetos nem sempre se consegue aliar a estética ao conforto,



111

poréem o grande desafio do designer é unir estes fatores
relacionados & moda, aos Fatores Humanos.

Desta forma, € responsabilidade do designer,
aperfeicoar e maximizar a funcionalidade dos produtos
projetados levando em conta as questdes de usabilidade,
conforto e seguranca desde a concepgéo inicial do produto, ou
mesmo na correcdo de produtos ja existentes. Dentro deste
contexto a busca por materiais e processos de confecgdo, mais
adequados, que promovam conforto térmico aos pés continua
sendo uma questdo a ser explorada em futuros estudos.

Esta pesquisa pode ter desdobramentos futuros, tais
como a utilizacio do mesmo procedimento metodoldgico
aplicado na avaliacdo de uma amostra maior a fim de verificar
estatisticamente através de testes especificos se os resultados
obtidos apresentam similaridades ao estudo aqui apresentado.

Outros desdobramentos propostos seria a avaliacdo
termografica de padrBes de aquecimento dos pés, quantificados
a partir do processamento de imagens. Essa avaliacdo dos
padrdes de aquecimento pode ser uma rica fonte de resultados
para compor um melhor entendimento da condicdo de conforto
térmico em calcados nas diferentes regides dos pés.

E a avaliacéo do conforto térmico através da coleta com
sensores termopares utilizando diferentes temperaturas e
umidade relativa do ar simulando o clima em diferentes
estaces do ano ou até mesmo em diferentes regides do Brasil
fim de verificar o desempenho dos materiais nestas diferentes
situacoes.

Outra vertente do estudo é a realizacdo da avaliacdo da
umidade através do uso de sensores especificos que permitam a
avaliacdo deste fator ao longo de um periodo de tempo para
verificar a quantidade de umidade retida pelo material e ou
eliminada por ele.
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