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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o estudo da relagdo térmica entre
o homem e o meio ambiente, tendo como cerne a comunicagdo sensorial
com os produtos, onde sera possivel vislumbrar novos subsidios para
aplicagbes futuras no desenvolvimento de revestimentos cerdmicos com
foco no conforto térmico. Para tal, sdo observadas as caracteristicas dos
revestimentos, a relagao entre o homem e o ambiente térmico, bem como
estudos sobre os fatores sensoriais relativos ao tema. O trabalho explora
questdes que estdo dentro do campo do Design, da Engenharia e de areas
afins ressaltando os aspectos ligados a comunicagdo do produto e suas
relagdes com os usuarios. O estudo ainda trata da importancia da
aproximagdo entre as areas da Engenharia e do Design na configuragdo
das propriedades técnicas e semanticas dos produtos para o

desenvolvimento de projetos.

Palavras-chave: conforto térmico; revestimento ceramico;

comunicagdo sensorial.
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ABSTRACT

This paper aims to study the thermal relationship between man
and the environment, which has as its core the sensorial communication
with the products, where will be possible seek new grants for future
applications in the development of ceramic tiles with focus on thermal
comfort. In this way, the characteristics of ceramic are observed, the
relationship between men and the thermal environment, as well as
studies on sensorial factors related to the topic. It explores issues in the
field of Design, Engineering and related areas, emphasizing aspects of
product communication and the user/product relationship. The study also
addresses the importance of the approximation between the fields of
Engineering and Design in the configuration of technical and semantic

properties of products for project development.

Keywords: thermal comfort; ceramic tiles; sensorial

communication.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo relata sobre a relevancia do tema, os fatores
motivacionais que influenciaram na escolha do tema para a pesquisa, os

problemas a serem investigados, os objetivos e a estrutura da dissertagao.
1.1 Relevancia do tema

Constantemente diversas empresas do setor ceramico confirmam
o seu poder de inovacdo através de bons resultados obtidos pela unido
das areas de engenharia e design. A jun¢do desses conhecimentos é
responsavel por grandes avangos dentro dos processos de fabricagdo e
importantes melhorias nas caracteristicas técnicas e estéticas dos
produtos ceramicos. E através desses resultados que o mercado consegue
classificar um produto e definir critérios como: a sua importancia,

qualidade, desempenho em uso, no manuseio, dentre outros.

O produto ceramico é de grande utilidade para o desenvolvimento
humano e se faz presente e necessario em diversos setores. A construgao
civil € um desses setores. Ela é responsavel por boa parte do consumo
destes produtos, principalmente em ceramicos para revestimento. Estes
produtos estdo entre os mais utilizados no Brasil, sendo aplicados
essencialmente na forma de placas em pisos e paredes. Quando
comparado aos demais produtos para revestimento, os revestimentos
ceramicos se destacam e tém presenga quase que garantida nos

ambientes planejados para ocupagdo humana.

Segundo a ANFACER (Associacdo Nacional de Fabricantes de
Ceramica para Revestimento), em 2009 o mercado interno consumiu mais
de 636 milhdes de m% o que representa um crescimento de 5,21% no
comparativo com o ano anterior; e para o ano de 2010 a previsdo é

crescer em torno de 8,47%.
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Gragas as variadas possibilidades de combina¢des com base nas
caracteristicas técnicas, estéticas e de processamento destas placas
ceramicas, o mercado oferece uma grande diversidade de produtos para
revestimento; tais como: azulejo, pastilha, porcelanato, grés, lajota, e
outros. Este conjunto constitutivo resulta em produtos resistentes, de facil

manutencgdo, com longa vida Util e boa aparéncia.

Dentre essas caracteristicas, uma ainda pouco explorada e que

merece uma maior atengdo é o conforto térmico.

Atualmente, ndo existe nenhuma norma que defina critérios
orientados ao conforto térmico para serem aplicados em revestimentos
ceramicos, mas isso ndo significa que este assunto ndo merega ser
considerado por este setor. Cada vez mais os ambientes climatizados vém
ganhando espago na preferéncia dos consumidores brasileiros, e por
conta dos revestimentos ceramicos estarem presentes em uma
significativa parcela dos seus ambientes construidos, ele acaba

interferindo nos resultados deste conforto.

A sua relevancia pode ser observada através da avaliagdo térmica
do ambiente construido, que é feita de forma complexa, levando em
consideragdo os aspectos fisicos dos espacos, os fatores ambientais e até
mesmos as preferéncias térmicas pessoais; ou em situagdes mais diretas,
onde pessoas estdo descalgas ou com alguma parte do corpo em contato
com uma placa de revestimento ceramico, sobretudo nos casos em que
esta placa estd exposta variagdes térmicas ambientais extremas, somada
as caracteristicas do préprio material, e que podem proporcionar uma

condigdo de conforto ou desconforto a depender da situagao.

Para se alcangar uma melhoria nestes produtos, estas situagoes e
as condigOes devem ser observadas e levadas em consideragdo, de forma

que a condigdo de conforto térmico esteja de acordo com a necessidade
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do usuario final, podendo gerar grandes beneficios tanto para os usuarios
quanto para as empresas. No primeiro caso, pela ampliacdo das funcgoes
dos revestimentos ceramicos, trazendo beneficios de forma direta através
de uma importante melhoria dos espagos. Ja para as empresas,
representa uma melhoria na qualidade dos produtos através da variedade
de fungdes desempenhadas, e que podem resultar em uma ampliagdo de

mercado para este setor.

Neste contexto, verifica-se 0 aumento de empresas que buscam
oferecer produtos com estas caracteristicas, além do surgimento de
pesquisadores que tém estudado maneiras para atingir tal objetivo. Essa
necessidade estimulou a realizacdao desta dissertagdo, quem tem como
escopo o aporte do design para o desenvolvimento de revestimentos
ceramicos com conforto térmico, ampliando assim o estudo das rela¢des
entre o homem e o conforto térmico, onde através da dtica do design em
unido com outras areas de conhecimento, serad possivel vislumbrar novas

perspectivas para o desenvolvimento de produtos ceramicos.
1.2 Fatores motivacionais para a pesquisa

Nas pesquisas até entdo realizadas sobre o conforto térmico, os
atributos sensoriais geralmente sdo colocados de maneira genérica e
superficial, dando-se mais énfase aos aspectos técnicos e de desempenho
do produto. Mas vale lembrar que todo e qualquer produto é portador de
atributos técnicos e atributos de linguagem, destacando-se deste ultimo
os atributos estéticos, simbdlicos e de estilo, ou seja, aqueles que

estabelecem a primeira ligagdo com os usuarios (SANTOS, 2009).

As pesquisas em engenharia centram mais esforgos na busca pela
melhoria nos atributos técnicos. Isto acontece por ser este o seu principal
campo de estudo e por mais facilmente permitir a tabulacdo de medidas

no que tange a questdes como: desempenho, custos, tecnologias,
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processos, materiais, dentre outros, quando comparados aos atributos
sensoriais. Por também envolverem questdes de carater subjetivo, os
atributos sensoriais aplicados no desenvolvimento de produtos
necessitam de uma abordagem particular do design industrial. Desta
forma, sera possivel tratar as informagdes contidas no indice de
subjetividade para que sejam posteriormente coligadas aos requisitos do

produto.

O valor da pesquisa aliada ao processo de desenvolvimento de
produtos e a sua relevancia no contexto académico e profissional fazem
parte do campo de interesse do autor, o que motivou o desenvolvimento
desta dissertagdo e o aprofundamento nesta drea. Desta forma, este
trabalho busca preencher a caréncia detectada no estudo de
revestimentos ceramicos com foco no conforto térmico, através da dtica
do design, resultando em uma maior aproximacao entre a engenharia e o

design Industrial.

Esta caréncia foi trabalhada com conceitos utilizados e
desenvolvidos a partir dos fundamentos extraidos no campo do design
industrial, da engenharia e de dreas afins; que futuramente pode servir de
suporte no processo de desenvolvimento de produtos com énfase no
conforto térmico, principalmente nos aspectos sensoriais com foco em

solugdes voltadas para o usuario.
13 Problema de pesquisa

O problema de pesquisa pode, entdo, ser colocado da seguinte
forma: como prover conhecimentos através do estudo da relagdo entre o
homem e 0 meio ambiente, que possam auxiliar no desenvolvimento de
produtos ceramicos de revestimento com conforto térmico, observando

as caracteristicas sensoriais destes produtos?
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As dificuldades que permeiam o problema estdo nas escolhas e
qualificacdo dos aspectos sensoriais, e o grande desafio esta em estruturar
de forma coerente a pesquisa, possibilitando sua utilizacdo futura por
outros pesquisadores dentro de uma linguagem clara e objetiva,
integrando as necessidades nas atividades de engenharia e design.

O objeto de pesquisa fundamenta-se na teoria e pratica da
engenharia e do design, o que promove um estudo sobre os aspectos
fisioldgicos e psicoldgicos sofridos pelo homem, em questdes relativas ao
conforto térmico; bem como o estudo de principios sensoriais, com vistas
a extragdo de seus elementos essenciais.

O estudo permitira um entendimento sobre teorias aplicadas na
area de conforto térmico, pesquisando conceitos e métodos que visam
contribuir de forma significativa para as areas da engenharia e do design,

além de contribuir com o estado da arte como fonte de pesquisa.
1.4 Objetivo geral

O principal objetivo desse trabalho é sistematizar o conhecimento
para contribuir no desenvolvimento de produtos ceramicos de

revestimento com foco no conforto térmico.
1.5 Objetivos especificos
Desta forma, o objetivo geral deste trabalho pode ser desdobrado
com os seguintes objetivos especificos:
* Verificar de que maneira sdo ofertados os revestimentos com
foco no conforto térmico pelo mercado;
* Averiguar de que maneira se da a relagdo térmica entre o
homem e o meio ambiente;
e Verificar como esta relagio pode influenciar no

desenvolvimento de produtos ceramicos de revestimento;
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* Interagir com outras dreas de conhecimento para ampliar o
campo de estudo no desenvolvimento destes produtos;

* Levantar os atributos de percepg¢do sensorial envolvidos na
busca pelo conforto térmico;

* Contribuir para a integragdo entre as areas de Engenharia e o

Design.
1.6 Estrutura metodoldgica

A metodologia da pesquisa requer o desenvolvimento de um
raciocinio légico e coerente, e para isso necessita de uma estrutura capaz
de suportar o problema e os objetivos pretendidos. Por envolver
questionamentos complexos, a pesquisa bibliografica apresenta fontes de
conhecimento vindas de diferentes areas, e acaba sendo ao mesmo
tempo pesquisa e também resultado, apresentando solu¢des de ordens
técnicas e sensoriais para compor e desenvolver produtos e ambientes

voltados para o conforto térmico.

Para Gil (2002), as pesquisas podem ser classificadas quanto aos
seus objetivos e quanto aos procedimentos técnicos utilizados para coleta
de dados. Quanto aos objetivos, as pesquisas podem ser exploratdrias,
descritivas ou explicativas. Quanto aos procedimentos técnicos, poderao
ser classificadas como pesquisa bibliografica, pesquisa documental,
pesquisa experimental, pesquisa ex pos facto, levantamento e estudo de

caso.

Esta pesquisa, de acordo com os objetivos estabelecidos, pode ser
classificada como exploratéria, cujo propdsito se baseou na transposicdo e
interpretacdo de fatos observados, no campo do Design Industrial, da
Engenharia e de outras areas afins. Quanto aos procedimentos técnicos e
que ddo sustentacdo a essa dissertagdo, sdo originarios de pesquisa

bibliografica e documental. Pelo exposto, pode- se considerar que esta




27

pesquisa € Dbibliografica, documental e exploratédria, visando a
transferéncia de conhecimentos na forma de documentagdo e registro
bibliografico para servir de base na utilizagdo de pesquisas e

desenvolvimento de produtos ceramicos que visem conforto térmico.

Em busca desse conhecimento estruturado, o problema foi
investigado e dividido em trés estagios: o primeiro se relaciona
diretamente com o estudo dos revestimentos ceramicos, a sua
importancia no ambito comercial e a busca por novas solugdes; em
segundo a relagdo térmica entre o homem e o meio ambiente visando
uma condi¢gdo de conforto; por fim a revisdo de estudos voltados a
influéncia dos sentidos baseados na percep¢do do usuario perante aos

produtos e contexto dos ambientes.

Buscou-se também, juntamente com o Laboratério de Design
Cerdmico A2D/UFSC/EMC e a empresa do setor de revestimentos
ceramico CEUSA, localizada em Urussanga — Santa Catarina, a realizagao
de experimentos, tendo como base os testes realizados pela pesquisadora
Effting (2008). Estes ensaios tiveram como propdsito a confirmagdo do
principio do uso de residuo de porcelanato incorporado a massa
atomizada utilizada na fabricagdo de revestimentos tipo semi- grés para o
desenvolvimento de revestimentos voltados ao conforto térmico, além de
levantar elementos importantes sobre as condi¢des desta aplicacdo
dentro do processo de produgdo em escala industrial, as caracteristicas da
forma e superficie, a resisténcia a flexdo, e analisar as amostras dentro do

ponto de vista térmico, considerando os aspectos sensoriais.
1.7 Estrutura da dissertagao

O presente projeto esta estruturado em cinco capitulos que foram

organizados da seguinte forma:
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No Capitulo 1 faz-se uma breve introducdo sobre o tema que sera
desenvolvido na dissertacdo, justificando sua importancia, além de propor
os objetivos gerais e os objetivos especificos a serem alcancados durante a
realizacdo do trabalho proposto, a metodologia utilizada e apresenta a

estrutura desta pesquisa.

Nos Capitulos 2, 3 e 4 consideram-se a fundamentacgdo tedrica e
revisdo bibliografica, demonstrando os conceitos necessarios para a
compreensdo do projeto, contendo informagGes sobre os revestimentos

ceramicos, conforto térmico e a influéncia dos sentidos.

No Capitulo 5 apresenta-se um experimento realizado juntamente

com o Laboratério de Design Cerdamico A2D/UFSC/EMC e a CEUSA.

Nos Capitulos 6 e 7 apresentam-se as conclusdes finais da

pesquisa e as referéncias bibliograficas.
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2 O REVESTIMENTO CERAMICO

Este capitulo relata sobre o mercado de revestimentos ceramicos
voltado ao conforto térmico, bem como estudos que demonstram as
caracteristicas necessdrias a estes produtos e a conseqliéncia na relagado

entre porosidade e resisténcia mecanica.
2.1 O mercado de revestimentos

O constante avango tecnoldgico aliado a grande variedade de
produtos ofertados no mercado vem aumentando as expectativas dos
usuarios em relagdo ao langamento de novos produtos. Dentro dessa
realidade, a existéncia de uma concorréncia global exige cada vez mais
criatividade das empresas, que se traduz em um importante desafio para
subsisténcia das mesmas. Esse desafio se torna ainda maior para as
empresas que desenvolvem revestimentos ceramicos. Por ser um produto
com baixa substituicdo, as empresas devem estar preparadas para que

seus produtos atendam plenamente as necessidades dos consumidores.

Dentro deste contexto, existe uma variante muito importante no
processo de venda de revestimentos: o comportamento do consumidor. E
importante concentrar esforcos para destacar as vantagens do
consumidor ao adquirir determinado produto. Esses esforcos serdo
percebidos durante o processo de escolha e compra do produto, e a
eficdcia nas vendas acontecerd através do uso de ferramentas de

marketing e das caracteristicas de design.

O produto deve conter uma série de atributos para fazer com que
o consumidor se identifique e compreenda o valor da compra, englobando
tanto os aspectos técnicos, quanto os aspectos simbdlicos. Vale lembrar
que todo produto possui uma fungdo pratica e uma fungdo simbdlica, e
isto deve ser considerado no momento em que ele é projetado e

concebido (BAXTER, 1998).
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A motivagdo dos consumidores se da pelo conjunto de elementos
que formam essas duas func¢des. Durante o periodo em que o produto
transmite essas sensacgdes, seja no processo de compra ou até mesmo no
uso, a empresa sera lembrada. O resultado do desenvolvimento de bons
produtos ajudard a empresa a reforcar sua marca no mercado (GOBE,

2002).

Sendo assim, a aparéncia visual e os resultados técnicos oferecidos
pelos produtos de revestimento sempre foram importantes parametros
utilizados pelas industrias ceramicas para vender os seus produtos.
Todavia, constantemente os consumidores estdo sendo testados, com o
surgimento de novas necessidades que foram observadas e criadas pelas
empresas, despertando a atengdo de todos para uma nova era no
mercado de revestimentos. Estd por surgir um novo momento, que
desafia as qualidades técnicas e instiga um maior aprendizado sobre os
aspectos sensoriais envolvidos na relagdo entre o usudrio e o produto,
principalmente quando se trata de produtos destinados ao conforto

térmico.
2.2 Analise sobre o mercado potencial

E importante estar atento aos consumidores para desenvolver
cada vez mais e melhor os produtos, até mesmo em suas caracteristicas
mais particulares, propiciando novas vivéncias por meio da
experimentagdo, onde a percepg¢do sera agugada num sentido mais
amplo. Dentro do mercado de revestimentos, uma nova caracteristica que

vem chamando a atengdo dos consumidores é o conforto térmico.

Os produtos para revestimento que possuem esta caracteristica
~ . P . 1 . ™ . .
sdo denominados atérmicos’. Termo este muito utilizado e difundido

pelas empresas do setor, mas deve-se observar que a morfologia

1 . . . ~ ~
adj. Fisica. Diz-se de uma transformagdo que ndo desprende calor nem o absorve.
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gramatical faz alusdo a um material que ndo sofre nenhum tipo de
interferéncia da temperatura, situacdo esta que ndo transmite de fato
uma caracteristica absoluta nos produtos que estdo sendo

comercializados.

Na realidade, o que acontece é uma baixa absorc¢do de calor por
parte desses produtos que em sua maioria sdo feitos com uma base
cimenticia®, principalmente quando comparado com outros tipos de
revestimentos ceramicos, em especial os que sofrem processo de queima

durante a produgdo.

Os pisos atérmicos com base cimenticia tém sua origem na
Espanha, e foram amplamente difundidos nos Estados Unidos, Franga,
Argentina e Uruguai. Também possuem caracteristicas antiderrapantes,
sendo indicado para aplicagdes tanto em areas externas quanto internas.
Com o intuito de identificar e conhecer empresas atuantes no mercado
nacional que apresentassem estas caracteristicas em seus produtos para

revestimento, duas empresas foram analisadas®: a Solarium e a Castelatto.

A Solarium é uma das que mais se destacam na producdo e
comercializacdo de revestimentos atérmicos. Atuante desde 1997 no
mercado de “revestimentos artesanais acimentados refratarios
ecologicamente corretos”*, ela fabrica produtos para ambientes externos
e internos, vendendo-os como sinénimo de qualidade e sofisticacdo. A sua

sede fica em Porto Alegre, mas também possui filial em Recife, Rio de

? Neste estudo no foi considerada outras técnicas para aquecimento do piso, sendo por
meios naturais

® A andlise foi feita por meio on-line e através de visitas feitas pelo autor a lojas do ramo.
Procurou trazer informagdes relevantes ao tema, averiguando o posicionamento das empresas perante
o publico consumidor. O critério de escolha das empresas foi com base no destaque das mesmas frente
ao mercado consumidor.

* Nicho de mercado dentro do ramo de revestimentos que foi criado e é divulgado pela
empresa.
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Janeiro, Brasilia e Sdo Paulo. “Juntas, elas fabricam em torno de 120 mil

metros quadrados de pisos e revestimentos por més”.’

A empresa se intitula uma “grife de pisos atérmicos de luxo”®, e diz
ser pioneira neste nicho de revestimentos. Seus produtos sdo fabricados
de modo artesanal, sem extrair pedras naturais, com pecas feitas a partir
de uma mistura de componentes reciclados, cimento branco e marmore
moido, sem gerar nenhum residuo. Na Figura 01 se encontram algumas

imagens contendo os produtos de suas linhas:

Figura 01 — Pisos com caracteristicas atérmicas comercializados
pela Solarium (Disponivel em: http://www.solariumrevestimentos. com.br.
Acesso em: 08 abr. 2009.)

s Informagio divulgada pela revista IstoE Dinheiro. Disponivel em: http://www.terra.com.br/
istoedinheiro/edicoes/612/artigo142614-1.htm. Acesso em: 02 jul. 2009.

¢ Slogan utilizado pela empresa. Disponivel em: www.solariumrevestimentos.com.br. Acesso
em: 02 jul. 2009.
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As vendas da Solarium sdo realizadas através de lojas e vendedores
especializados, e caso o consumidor ndo encontre no catdlogo uma peca
que lhe agrade e tenha a inten¢do de combinar os produtos Solarium com
outros materiais, pode solicitar na empresa a criagdo de um revestimento

exclusivo que se adéqiie a sua necessidade.

Outra empresa que merece destaque é a Castelatto, abaixo se

encontram algumas imagens contendo os produtos de suas linhas:

sl
AN

7

Figura 02 — Pisos com caracteristicas atérmicas comercializados
pela Castellato (Disponivel em: http://www.castelatto.com.br. Acesso em:
08 abr. 2009.)

A Castelatto também fabrica pisos e revestimentos de forma
artesanal, concebendo produtos de qualidade em textura e o acabamento
superficial, que segundo a empresa podem apresentar pequenas
diferencas de dimensdes e cores, até mesmo pequenas marcas em suas

arestas. Ao invés destas possiveis imperfeicdes serem encaradas como um
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problema, a empresa afirma que isto ajuda a imprimir um aspecto rustico

e valoriza o resultado final das pecas’.

Segundo a empresa, os produtos sdo feitos com concreto de alto
desempenho, alta resisténcia mecanica e alta durabilidade, desde que
instaladas corretamente conforme informagdo encontrada em seu guia
técnico. Dentro do seu portfélio de produtos possui uma linha
denominada Atérmica, com pegas que segundo a empresa, mesmo sob sol
intenso ndo absorve muito calor, proporcionando conforto ao tato, com

) . 8
textura porosa, o que torna a superficie anti-derrapante”.

No levantamento das informagOes sobre os produtos atérmicos
desenvolvidos pelas empresas apresentadas nao foi encontrado nenhuma
informagdo técnica quanto ao tipo de ensaio realizado ou ganho térmico
dos pisos para que eles fossem colocados em tal “categoria”. No caso da
Solarium, foram encontradas informagdes em seu site sobre os ensaios de
resisténcia a compressdo, baseado na NBR 5739; determinagdo da carga
de ruptura de resisténcia a flexdo, baseado na NBR 13818 — Anexo C;
desgaste por abrasao, baseado na NBR 12042 e determinag¢do da absorgao
de agua, baseado na NBR 13818 — Anexo B. J& no caso da Castelatto

nenhum tipo de ensaio foi divulgado.

Vale observar que dentro das duas linhas de produtos atérmicos,
tanto na Solarium quanto na Castelatto, encontram-se algumas
caracteristicas em comum. A primeira delas é que, além de serem
produzidas a partir do cimento, verifica-se em algumas linhas a presenca
da superficie porosa, que como sera discutido a seguir, dependendo do
objetivo que se tenha, pode vir a contribuir para uma determinada

condigdo de conforto.

7 Informacgdo divulgada pela empresa. Disponivel em: http://www.castelatto.com.br. Acesso
em: 02 jul. 2009.
8Cf. Nota 7 deste capitulo.
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Do ponto de vista técnico, vale destacar que a presenga de poros
diminui a drea de contato do piso, o que interfere na troca térmica por
condugdo. Ja do ponto de vista psicolégico, o usudrio pode vir a fazer
associagdes positivas que interferem no seu julgamento quanto ao

conforto.

Na Figura 03 tém-se duas imagens, onde é possivel comparar a
superficie de um piso cimenticio com caracteristicas atérmicas (01) a de
uma pedra natural (02). Dependendo do usuario e da sua convivéncia com
ambientes naturais, ele pode remeter a uma experiéncia passada (no caso
0 contato) com esse tipo de material e fazer que isso interfira na sua

percepgdo térmica.

£ ey

RN " G

Figura 03 — Imagem comparativa entre um piso cimenticio com
caracteristicas atérmicas (01) e um piso em pedra natural (02)

De forma semelhante, essa sensagao é vivida quando uma pessoa
entra em contato com os pisos que imitam a madeira. Em um primeiro
momento, a impressdo que se tem, é que o piso é realmente madeira.
Essa percepgdo desperta no usudrio uma sensag¢do altamente positiva de
conforto ao frio e aconchego, influenciando na maneira dele interpretar e
sentir o ambiente. Isso pode ser observado na Figura 04, ao comparar o
piso cimenticio que imita madeira (01) e o piso em madeira natural (02), o

observador fica em duvida devido a grande semelhanga.
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Figura 04 — Imagem comparativa entre um piso cimenticio que
imita madeira (01) e um piso em madeira natural (02)

Com base no exposto, apesar das empresas ndo divulgarem
resultados técnicos, com medidas e condi¢Ges ideais para obter conforto
térmico, isso nao significa que esses produtos ndo apresentam de fato um
ganho térmico. Tanto a composi¢do quanto tratamento superficial
aplicado as pegas influenciam de forma natural e significativa nesta

propriedade.

Por ainda n3o se ter uma norma que regularize e controle esta
caracteristica dentro de uma escala térmica — o que realmente sera uma
tarefa dificil ja que para se obter o conforto térmico é necessario avaliar
os aspectos fisicos e psicoldgicos das pessoas — apesar do consumidor
ficar impossibilitado de saber qual é o ganho real desse tipo de produto e
qual a melhor forma de utilizagdo conforme sua regido e ambiente, ainda

assim ele podera ser beneficiado.
2.3 Normas para revestimento ceramico

Quando se faz referéncia as caracteristicas essenciais para
desenvolvimento de produtos para revestimento ceramico, tém-se a idéia
de que para se ter qualidade, é primordial que o produto final atenda
corretamente as caracteristicas técnicas e visuais para o qual ele foi

projetado.
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As especificacGes técnicas para a fabricacdo e utilizacdo dos
revestimentos ceramicos podem ser vistas segundo a norma nacional NBR
13.818 (1997): Placas Ceramicas para Revestimento — Especificacdo e
Métodos de Ensaio, e pela ISO 13006 (1995), onde de forma geral estdo
subdivididas em trés grupos conforme as diferentes aplicagGes, sendo

elas: caracteristicas geométricas, fisicas e quimicas.

De acordo com a norma, o grupo das caracteristicas geométricas
trata dos requisitos necessarios para se ter um padrdo em relagdo a forma
das placas ceramicas. O grupo das caracteristicas fisicas trata de itens
relacionados com os aspectos fisicos aos quais estas sdo submetidas. Ja o
grupo das caracteristicas quimicas trata do grau de resisténcia as manchas

e ao ataque quimico.

Esta norma foi desenvolvida para avaliar a qualidade dos
revestimentos ceramicos, mas quando se trata de conforto térmico, ainda

ndo existe uma norma que atenda essa especificacdo.

Dentre as caracteristicas ligadas a este tema, a relagdo absorgdo de
dgua versus moédulo de ruptura merece uma atengao especial, pois com o
aumento da porosidade diminui-se a densidade, o que favorece o
conforto térmico, mas em contrapartida diminui a resisténcia mecanica da

placa cerdmica (EFFTING et al., 2007).
24 A relagdo entre porosidade e o conforto térmico

Estudos desenvolvidos por Effting et al, (2007) comprovam que
através da obtengdo de uma microestrutura porosa é possivel atingir uma
condigdo térmica adequada, ou seja, para os revestimentos ceramicos, a
porosidade pode ser representada como pecga chave na transferéncia de

calor ideal para se ter conforto térmico.

A existéncia de poros em revestimentos garante uma baixa

condutividade térmica, o que ajuda no aprimoramento destes produtos
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em relacdo a estas caracteristicas. Dentro deste contexto, as placas
ceramicas para revestimentos podem ser classificadas em func¢do da
absorcdo de agua e do mddulo de ruptura da seguinte forma:
* Porcelanatos: de baixa absorgdo e resisténcia mecanica alta.
Grupo Bla — de absorgdo E < 0,5% e moddulo de ruptura
35MPa;
* Grés: de baixa absorgdo e resisténcia mecanica alta.
* Grupo Blb — de absor¢do 0,5% < E < 3% e mddulo de ruptura
30MPa;
* Semi-Grés: de média absorgdo e resisténcia mecanica média.
* Grupo B2a — de absorgdo 3% < E < 6% e mddulo de ruptura
22MPa;
* Semi-Porosos: de alta absorgdo e resisténcia mecanica baixa.
* Grupo B2b — de absorgdo 6% < E < 10% e moddulo de ruptura
18MPa;
* Porosos: de alta absorcdo e resisténcia mecanica baixa.

* Grupo B3 —de absorg¢do E > 10% e mddulo de ruptura 15MPa;

O Grafico 01 apresenta esta relagdo de forma visual:

ABSORCAO DE AGUA (E) X MODULO DE RUPTURA (MPa)

MPa

Grdfico 01 — Absor¢do de Agua (E) X Mddulo de Ruptura (MPa),
demonstrando a interferéncia dessa relagdo no grau de porosidade.
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Dentro deste contexto, a pesquisa desenvolvida por Effting (2008)
visou desenvolver placas ceramicas para revestimento que proporcionem
conforto térmico, mantendo as caracteristicas requeridas a estes produtos
conforme as normas NBR 13817 e 13818, de acordo com sua fungdo e

uso.
2.5 Tipos de poros

Quanto aos tipos de poros, eles podem ser abertos ou fechados.
Segundo Effting (2008, p.32),

“os poros abertos, também chamados poros interligados,
sdo aqueles que tém contato com a superficie externa do
material, sendo bastante Uteis na fabricagdo dos filtros
cerdmicos. Na fabricagdo de materiais isolantes é
importante ter um grande nimero de poros fechados, ou
seja, poros isolados. Esses poros isolados possuem em
seu interior ar que constitui o poder isolante do
material”.

A principal utilizagdo de ceramicas com poros fechados é na
fabricacdo de isolantes térmicos, gracas a sua estabilidade térmica e baixa
condutividade térmica, onde através da combinacdo adequada entre os
materiais e técnicas de processamento, é possivel obter ceramicas com
porosidade controlada com resisténcia mecanica. Esta propriedade torna
possivel uma variedade de aplicagGes nas quais o conforto térmico pode

ser aplicado (EFFTING, 2008).
2.6 Métodos para obter ceramica porosa

Existem varios métodos para se conseguir uma ceramica porosa, e
cada método tem as suas vantagens e usos potenciais. Um dos primeiros,
e que ainda hoje é muito utilizado, é através da incorporagao de produtos

organicos na massa que sao removidos durante a queima, deixando os
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poros de tamanho compativel com o tamanho das particulas organicas,
mas é um método dificil de controlar quando se quer obter uma estrutura
regular. Outro método importante é o da réplica, que consiste na
impregnagdo de uma pasta ceramica em uma esponja polimérica, onde
apds a secagem, a esponja é removida por uma operagdo de queima e o
material cerdmico é sinterizado, resultando em uma ceramica com
porosidade aberta. Tém-se também o método espumante, onde o agente
espumante é adicionado na suspensdo ceramica. Por agitagdo, é
produzida uma espuma a qual, apds remogdo da fase liquida, constroi
uma estrutura de poros e consiste essencialmente em poros fechados
(DUTRA; PONTES, 2002). Contudo, o controle do processamento e,
conseqiientemente, as propriedades finais dos materiais gerados pelos
métodos acima listados ainda sdo um problema em se tratando de pisos

comerciais com conforto térmico.

Para obtengdo de ceramica porosa, em seu trabalho, Effting (2008)
considerou como principal alternativa a incorporagdo de residuo gerado a
partir do processo de polimento do porcelanato ao pd ceramico
atomizado industrialmente, variando-se a temperatura de queima. Pata
tal, a pesquisadora utilizou p6 atomizado e residuo de porcelanato
fornecidos pela empresa GYOTOKU, localizada em Suzano- SP, onde
combinou diferentes fragbes em massa ceramica de para atingir tal

objetivo.

O uso do residuo, que é gerado durante o processo de polimento

~_ 9 . , .

por abrasdo” dos pisos de porcelanato, e também chamado de “lodo”, foi
devido a sua composicgdo rica em carbeto de silicio (SiC), material abrasivo

que normalmente é destinado a aterros pelas industrias ceramicas, mas

9 ~ < . ~ . "
A abrasdo é definida como sendo um a operagdo para remover particulas de um material
por atrito contra outro material que sera quase sempre mais duro que o primeiro.
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que podem ter diversas aplicagcGes, tais como, agentes promotores de

expansdo em produtos ceramicos (BERNARDIN et al, 2006).

Os testes realizados por Effting (2008) concluiram que, dentro do
ponto de vista da resisténcia mecanica, algumas pegas atingiram indices
satisfatorios e poderiam ser comercializadas como revestimento
ceramico. Quanto ao conforto térmico, a pesquisadora elaborou um
dispositivo experimental para ensaio, que simula o contato entre um pé
descalgo e um piso aquecido; e outro dispositivo experimental para ensaio
de contato “luva-pisos” resfriados, para avaliar a temperatura maxima da
sola de um pé descalgo quando em contato com um piso ao longo do
tempo, onde comprova que a presenca deste residuo incorporado a
massa pode proporcionar diferentes condi¢ées de conforto térmico, de

acordo com a fungdo de uso (EFFTING, 2008, p. 59-65; p.115-118).
2.7 Andlise da pesquisa sobre revestimentos

O mercado de revestimento ceramico voltado ao conforto térmico
ainda se encontra em expansdo. S3o poucas as empresas que
comercializam estes produtos, ndo considerando as que fabricam os pisos
de madeira, polimero ou de outros tipos de revestimentos, como os que
sofrem variagdo térmica através do uso de resisténcia elétrica ou por

outros meios.

Do ponto de vista comercial, os produtos ceramicos com midia
direcionada ao conforto térmico estdo se fortalecendo e ja ocupam
espacgo nas prateleiras de lojas. Ja do ponto de vista técnico, para afiangar
a qualidade ainda se faz necessdario mais estudos, em especial no controle
da porosidade e melhores resultados nos aspectos fisicos, para que
possam corresponder adequadamente as diversas condi¢Ges de uso. Além
do que, outras varidveis que podem interferir de forma significativa nos

resultados obtidos até entdo, tais como: espessura da sola do pé (no caso
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de contato direto), variagOes climaticas, percepcbes e necessidades

pessoais, os aspectos sensoriais, dentre outras.

Sendo assim, para auxiliar nas pesquisas é importante considerar
as reacgdes sofridas pelo corpo humano ao ambiente térmico (frio, estado
neutro ou calor) de forma global, considerando os aspectos fisicos,
ambientais e psicoldgicos, onde este conhecimento pode ajudar a
determinar um ponto limite para o desenvolvimento de revestimentos

ceramicos destinados ao conforto térmico.
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3 O CONFORTO TERMICO

Este capitulo relata sobre as exigéncias humanas quanto ao
conforto térmico, abordando os fatores fisioldgicos, biofisicos e
subjetivos, tendo como alicerce estudos que relatam a intera¢do humana

com o ambiente térmico, bem como as suas necessidades.
31 Exigéncias humanas quanto ao conforto térmico

Com o advento da mecanizagdo e industrializagdo, cada vez mais,
um numero maior de pessoas na sociedade passam boa parte de suas
vidas em ambientes climatizados artificialmente. Esta condigdo resultou
em uma nova necessidade social, onde os ambientes criados para a
ocupagdo humana devem ser projetados de forma adequada a atender
aos interesses pessoais de cada individuo em relagdo ao conforto térmico.
(FANGER, 1970)

Conforme a ANSI/ASHRAE Standard 55 (2004), conforto térmico é
a condicdo da mente que expressa satisfacdo em relagdo ao ambiente
térmico. Com base nessa defini¢do, a interpretagdo sobre o que é conforto
térmico pode ser definida como um processo cognitivo que abrange
fatores fisioldgicos, biofisicos e subjetivos. Sendo estes fatores
compreendidos da seguinte forma:

* Fatores fisioldgicos: que se baseiam nas reagGes fisioldgicas do

organismo frente ao ambiente térmico.

* Fatores biofisicos: que se baseiam nas trocas de calor entre o

corpo e o ambiente térmico.

* Fatores subjetivos: que se baseiam nas sensagdes subjetivas de

conforto experimentadas pelo organismo em um determinado

ambiente.
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3.2 Fatores fisiologicos

O conforto térmico também pode ser definido como a sensagdo de
neutralidade térmica experimentada pelo ser humano em determinado
ambiente. Para Fanger (1970), a neutralidade térmica é a condigdo na qual
uma pessoa nao prefira nem mais calor nem mais frio em relagdo ao
ambiente térmico em que se encontra. O corpo humano se encontra em
neutralidade térmica quando todo o calor gerado pelo organismo através
do metabolismo é trocado em igual propor¢do com o ambiente ao redor.

(GRANDI, 2006)

Ao analisar as diversas situacGes e condicGes fisica e psicoldgica
em gque uma pessoa possa se encontrar, percebe-se que apenas a
neutralidade térmica ndo é suficiente para que uma pessoa esteja em
conforto térmico, pois o organismo pode estar ao mesmo tempo em
neutralidade térmica e ainda assim sentir algum tipo de desconforto
localizado. Estudos realizados por Fanger (1970) em camaras climatizadas
estabeleceram trés condig¢bes fisiolégicas e ambientais imprescindiveis

para que a pessoa se encontre em estado de conforto térmico, sdo elas:
1. Estar em neutralidade térmica;

2. Possuir a temperatura da pele e taxa de secre¢do de suor

dentro de limites aceitaveis, de acordo com a atividade;

3. Ndo estar sujeito a nenhum tipo de desconforto térmico
localizado, tais como: assimetria de radiagdao térmica,
correntes de ar indesejaveis, diferengas na temperatura do ar
no sentido vertical ou contato com pisos aquecidos ou

resfriados.
3.2.1 O metabolismo humano

O homem é um animal homeotérmico, ou seja, independente da

temperatura ambiente, o seu organismo trabalha para manter uma
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temperatura corporal interna sensivelmente constante. (FROTA e

SCHIFFER, 2006, p. 19)

Essa temperatura é da ordem de 37°C, com limites muito estreitos
entre 36,1 e 37,2°C, sendo 32°C o limite inferior e 42°C o limite superior
para sobrevivéncia, em estado de enfermidade, mas essa sensacdo de
conforto pode variar de pessoa para pessoa (FROTA e SCHIFFER, 2006,
p.19).

Segundo Couto (1978, apud Gallois, 2002, p.12), desde que
adequadamente protegido, o corpo humano consegue aglientar variagGes
externas entre -50°C e 100°C, em contrapartida, o mesmo ndo consegue
suportar variagdes superiores a 4°C em sua temperatura interna sem

comprometer sua capacidade fisica e mental.

O corpo humano pode ser comparado a uma maquina térmica,
que através do processo metabdlico produz uma energia interna obtida
através de reagdes quimicas, tendo como a mais importante a
combinagdo do carbono, extraido a partir da ingestdo e transformagao dos

alimentos, com o oxigénio, extraido do ar pela respiracdo.

Uma pequena porgdo desta energia é consumida na manutengdo
das fungoes fisioldgicas vitais e na realizagdo de atividades mecanicas, e a
parte restante é liberada na forma de calor para que o organismo seja
mantido em equilibrio. A produgdo de calor é continua e aumenta a
depender da atividade fisica que cada individuo desenvolve, ocasionando
na eliminagdo do excesso de calor produzido para que a temperatura do

corpo possa ser mantida constante.
3.2.2 Atermorregulagao

O conforto térmico estd diretamente relacionado ao equilibrio

térmico do corpo humano. Este equilibrio € mantido por um mecanismo
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de controle organico chamado de termorregulador, que através de a¢Oes
fisioldgicas interfere nas trocas térmicas com o ambiente.

Segundo Grandi (2006, p. 23), é através da manutencdo feita pelo
sistema termorregulador que o corpo humano consegue experimentar a
sensacdo de conforto térmico. Situacdo esta que depende de fatores
fundamentais, tais como:

e (Circulagdo sanguinea junto a pele;

* Produgdo de suor e tremores dos musculos;

* Temperatura, velocidade e umidade do ar;

* Temperatura das superficies circundantes,

* Vestimenta e a carga de trabalho;

* Preferéncias térmicas.

A principal tarefa do sistema termorregulatério é regular a troca
de energia entre o calor gerado dentro do corpo (metabolismo) e a
energia externa, para manter a temperatura central estavel. Segundo
Kroemer e Grandjean (2005, apud Grandi, 2006, p. 24), este processo de
controle de que o organismo dispde para regular sua temperatura interna
dependem de trés fatores, sdo eles:

a) o transporte de calor pelo sangue, que ocorre através de vasos
condutores, em especial os capilares, que absorvem o calor e
depois o dissipa para controlar a temperatura do organismo.
Sendo a regulagdo da irrigacdo da epiderme o mais importante
mecanismo de controle para estabelecer as trocas de calor
entre o homem e o meio ambiente;

b) a secre¢do de suor, que é um poderoso meio para resfriar a

pele e ajuda a aumentar a perda de calor do corpo;
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c) os tremores musculares, processo que € colocado em agdo
quando o corpo é submetido a um resfriamento excessivo. Os
tremores de frio sdo manifestagdes visiveis do aumento de
producdo de calor pela elevagdo do metabolismo na

musculatura.

De acordo com Silva, L. (2001, p.49), quando o organismo se
encontra em uma condi¢do de acumulo de calor, para que ocorra um
equilibrio térmico, os vasos periféricos se dilatam e o coragdo passa a
bombear mais sangue para a superficie da pele, em conseqliéncia disso, as
glandulas sudoriparas comegam a trabalhar e produzem o suor, que em
uma taxa inversamente proporcional a umidade do ar, vai sendo

evaporado na superficie da pele.
3.2.3 Apele

A pele é um dos sistemas de érgdos mais importante do corpo,
tanto do posto de vista fisico, por revestir e proteger o organismo do
ambiente externo, quanto do ponto de vista sensorial, pois é através dela
que o ser humano desenvolve o sentido do tato. Segundo Montagu (1988,
p. 34), “o ser humano pode passar sua vida toda cego, surdo ou
completamente desprovido dos sentidos do olfato ou paladar, mas nao
poderd sobreviver de modo algum sem as fun¢des desempenhadas pela

pele.”

A pele é o principal 6rgdo termorregulador do organismo humano.
Através dela se realizam as trocas de calor por meio da sua temperatura,
que é regulada pelo fluxo de sangue que circula nos seus vasos
sanguineos. Quanto mais intenso é o fluxo de sangue, mais elevada sera a

temperatura. (FROTA e SCHIFFER, 2006, p.22)

FANGER (1970) afirma que para uma determinada taxa de

metabolismo, a temperatura média da pele e a quantidade de calor
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perdida por evaporagdo do suor sdo as Unicas variaveis fisiologicas que
influenciam no equilibrio térmico do corpo e, portanto, o conforto tem
que estar relacionado com a magnitude delas. Isso representa que, para
cada taxa de metabolismo existe uma temperatura média da pele e uma
quantidade de calor perdida por evaporagdo do suor que correspondem a

sensagdo de conforto.

“No verdo a pele é mais macia porque os poros ficam maiores e ha
uma lubrificagdo mais intensa. No inverno, a pele é mais compacta e
firme, e os poros aproximam-se mais; os pelos ficam mais resistentes,

caem menos.” (MONTAGU, 1988, p. 25)

Figura 05 — Imagem comparativa entre a pele suada em uma
condigdo de calor (01) e a pele arrepiada em uma condigdo de frio (02)

De forma geral, segundo ASHRAE (2001), tem-se conforto térmico
quando a temperatura do corpo permanece dentro de limites estreitos, a
umidade da pele é baixa e os esforcos fisioldgicos para regular a
temperatura sdo minimizados. Mas como cada pessoa sente essas
variagbes de uma forma, a vestimenta possui um papel importe dentro

deste contexto.
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3.2.4 O papel da vestimenta

A vestimenta funciona como uma barreira, mantendo sobre a pele
uma camada de ar que dificulta as trocas de calor entre o corpo e o

ambiente. (GRANDI, 2006, p.29)

Segundo Frota e Schiffer (2006, p.23), a vestimenta funciona como
um isolante térmico que mantém junto ao corpo uma camada de ar mais
aquecido ou menos aquecido, de acordo com seu nivel de isolamento,
ajuste e/ou porc¢do do corpo que cobre, onde a vestimenta adequada sera
uma fungdo entre a temperatura média ambiente, o movimento do ar, o
calor produzido pelo organismo e, a depender do caso, da umidade do ar

e da atividade desenvolvida pelo individuo.

De acordo com Grandi; Oliveira (2006, p.29; 2006, p.21-22)
resisténcia térmica depende do tipo de tecido e da aproximagdo deste
junto ao corpo. O isolamento das vestimentas (Icl) é expresso dentro de
unidades de clo, do inglés clothing, onde 1 clo é igual a 0,155 m? °C/W,
que define o isolamento requerido por vestuario para manter um
individuo em conforto térmico, considerando que ele esteja sentado e em
repouso num compartimento com uma temperatura do ar de 21 °C, uma
umidade relativa de 50% e uma velocidade do ar de 10 cm/s. E importante
lembrar que este conceito, apesar de expresso em unidades de resisténcia
térmica, m2 °C/W, reporta-se a area total do corpo humano despido
(DuBois) e considera o vestudrio uniformemente distribuido por todo o
corpo. A determinacdo de Ic/ foi feita com base em medicGes em
manequins aquecidos (Fanger, 1970), as quais se encontram em tabelas

das normas ISO 7730 (1994), ASHRAE (2001) e ISO 9920 (1995).

De acordo com Lamberts (1997, p.42), “quanto maior a resisténcia
térmica da roupa, tanto menor serdo suas trocas de calor com o meio”.

Onde a troca de calor da pele com roupa acontece por condugdo,
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convecgao e radiagdo, que por sua vez troca calor com o ar por convecgao

e com outras superficies por radiagdo.

Figura 06 — Resisténcia térmica de algumas vestimentas segundo
Lamberts (1997, p.43)

Sendo assim, o isolamento total da roupa pode ser expresso como
a soma das contribui¢es dos artigos individuais de vestimenta utilizada. A
necessidade de especificar o valor do isolamento e permeabilidade das
vestimentas é uma fonte de incerteza consideravel no modelo fisico de
troca de calor humana. Para Gallois (2002, p.25), uma vestimenta
adequada deve ter grande resisténcia térmica, mas também capacidade
de liberar o suor formado pela pele quando o corpo estiver em atividade
intensa. Caso a vestimenta ndo atenda de forma correta as necessidades
térmicas do organismo de acordo com a sua atividade, ela pode, por
exemplo, provocar suor excessivo, o que exige mais do organismo para
manter o equilibrio térmico, ou provocar sensa¢cdo de resfriamento no

momento em que o organismo diminui sua atividade.

A fim de que se mantenha o balango térmico do corpo dentro de
condigdes especificas, o método proposto na norma ISO 11079 sugere a
determinacdo do isolamento requerido para as roupas (IREQ). Este
relatério propde método e estratégias para verificar os niveis de stress
térmico das pessoas em ambientes frios, quer estejam desempenhando

atividades de forma continua ou intermitentes em ambientes internos e
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externos, mas nem todos os aspectos relativos aos efeitos causados pelos
fendmenos meteorolégicos sdo levados em consideracdo. (GALLOIS, 2002,

p.45-46)
33 Fatores biofisicos

Tendo como objetivo o balango térmico do corpo, todo excedente
de energia que é produzido pelo metabolismo é transformado em calor
que é liberado para o meio, a fim de que a temperatura interna do corpo
mantenha-se constante. Ou seja, fora de uma determinada faixa de
conforto, o balango térmico sera obtido através de um nivel de esforgo
feito pelo organismo, situagdo esta que pode causar nas pessoas uma

sensagao de estar em um ambiente mais quente ou mais frio.

Dentro do campo de estudo das trocas de calor entre o corpo
humano e o ambiente, que envolvem variagdes de temperatura, tém-se
alguns mecanismos de trocas térmicas: convecc¢do, radiagao e condugdo

para trocas térmicas secas, e evaporagao para trocas térmicas Umidas.
3.3.1 Convecgao

Segundo Ruas (2001, p.19), o processo de remogdo de calor por
convecgdo ocorre quando a temperatura do ar é inferior a do corpo, e o
corpo transfere calor para o ar frio circundante. O aquecimento do ar
provoca seu movimento ascensional, e a medida que o ar quente sobe, o

ar frio ocupa seu lugar, completando-se, assim, o ciclo de convecgao.

Se a temperatura do ar for exatamente igual a temperatura da
superficie do corpo, ndo havera troca térmica por esse processo. Se a
temperatura do ar for mais elevada do que a da superficie do corpo, o ar

cedera calor para o corpo, invertendo-se 0 mecanismo.

Frota e Shiffer (2006, p. 32), definem a convecgdo como a troca de
calor entre dois corpos, sendo um deles sélido e o outro fluido (liquido ou

gas). No caso das edificagbes, a intensidade desta troca de calor é
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diferente de acordo com a superficie relacionada, isto é, vertical ou

horizontal.

Nas superficies verticais, as trocas de calor sdo ativadas pela
velocidade do ar, mesmo que o movimento do ar seja oriundo de causas
naturais como o vento, neste caso, 0 mecanismo de troca passa a ser
considerado como uma conveccdo forgada. Nas superficies horizontais, o
sentido do fluxo tem um papel importante, pois, sendo ele ascendente, ha

coincidéncia do sentido do fluxo com o natural

deslocamento ascendente das massas aquecidas e, sendo ele
descendente, o ar, quando aquecido pelo contato com a superficie,
encontra nesta superficie, uma barreira para a sua ascensdo, dificultando

a convecgao.
3.3.2 Radiagao

De acordo com Costa (1991, p.67) “todos os corpos emitem
energia calorifica sob a forma de radiagdes semelhantes a luz, em

quantidade que depende essencialmente da sua natureza e temperatura.”

Sendo assim, a radiacdo pode ser definida como mecanismo de
troca de calor entre dois corpos através da capacidade de emitir e
absorver energia térmica, estando estes dois corpos separados entre si

por uma distancia qualquer.

Segundo Ruas (2001, p.19), este é o processo pelo qual a energia
radiante é transmitida da superficie quente para a fria por meio de ondas
eletromagnéticas que, ao atingirem a superficie fria, transformam-se em

calor.

A energia radiante é emitida continuamente por todos os corpos
que estdo a uma temperatura superior a zero absoluto. Isso equivale dizer
gque uma pessoa em um ambiente estda continuamente emitindo e

recebendo energia radiante, e o diferencial entre a energia recebida e a
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emitida é que define se o corpo é aquecido ou resfriado por radiacao.
Dessa forma, se a temperatura das paredes de um ambiente for inferior a
da pele de um homem, este perdera calor por radiacdo. Se as paredes
estiverem mais quentes que a pele, a temperatura do corpo aumentara

por efeito da radiagdo.

A radiacdo térmica ndo depende do ar ou de qualquer outro meio
para se propagar, e a quantidade de energia radiante emitida por um

corpo depende de sua temperatura superficial.
3.3.3 Condugao

Condugdo é a troca de calor entre dois corpos que se tocam ou

mesmo partes do corpo que estejam a temperaturas diferentes.

Segundo Frota e Schiffer (2006, p. 34), a intensidade do fluxo
térmico depende de alguns fatores como: espessura do material,
temperatura da superficie interna e externa da envolvente e coeficiente e
condutibilidade térmica do material. Este ultimo é definido como sendo

“[...] o fluxo de calor que passa, na unidade de tempo,
através da unidade de drea de uma parede com
espessura unitdria e dimensdes suficientemente grandes
para que fique eliminada a influéncia de contorno,
guando se estabelece, entre os pardametros dessa parede,
uma diferenca de temperatura unitaria” (apud Gomes, p.
29).

O coeficiente depende da densidade, da natureza quimica e da
umidade do material, ele varia com a temperatura, porém, para as faixas
de temperaturas correntes na constru¢do, pode ser considerado como

uma caracteristica de cada material.

3.3.4 Evaporacao
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O processo de evaporagdo é a troca térmica Umida oriunda da
alteracdo do estado liquido para o estado gasoso. Segundo Ruas (2001,
p.19), quando as condi¢cBes ambientais fazem com que as perdas de calor
do corpo humano por convecgdo e radiagdo ndo sejam suficientes para
regular a sua temperatura interna, o organismo intensifica a atividade das
glandulas sudoriparas e perde calor pela evaporagdo da umidade (suor)
que se forma na pele. A explicagdio é simples: simultaneamente a
transpiragdo ocorre a evaporagdo do suor, esse é um fendmeno
endotérmico, isto é, para ocorrer precisa de calor cedido pelo corpo. De

forma simplificada, pode-se dizer que um liquido evaporando sobre uma

superficie quente extrai calor dessa superficie, resfriando-a.
3.3.5 Varidveis climaticas

As varidveis ambientais estdo diretamente relacionadas com as
condigdes termo climdticas presentes no ambiente analisado e obedece
aos critérios definidos pela norma ISO-DIS 7726 (1996). Segundo Fanger
(1970, apud Ruas, 2001, p. 14-17), elas se dividem em quatro variaveis: a
temperatura do ar, a velocidade do ar, temperatura radiante média e

umidade do ar.
1. Temperatura do ar (t.), expressa em °C

Corresponde a temperatura do ar que circunda o corpo humano,
sendo de grande importancia na andlise de trocas de calor por convecgdo

sobre o corpo humano.
2. Velocidade do ar (V,), expressa em m/s

Corresponde a determinagdo da transferéncia de calor por
evaporagdo e convecgdo no local onde a pessoa se encontra. Devido a
magnitude do vetor velocidade do fluxo do ar, nos estudos de ambientes

térmicos é levado em consideragdo a velocidade relativa do ar (V,,).

3. Temperatura radiante média (t,,) expressa em °C
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Corresponde a temperatura uniforme de um ambiente imaginario,
onde a medida da radia¢do sobre um lado plano de um elemento é igual a
de um ambiente real ndo uniforme, ou seja, a temperatura radiante média
da radiagdo vinda das paredes dentro de um ambiente real, sdo integradas
para que se possa ter um valor médio. Geralmente, também é muito
utilizado nas medi¢cGes um termémetro de globo, que é um dispositivo
que permite determinar a temperatura média radiante através dos valores
obtidos pela temperatura do globo, pela temperatura do ar e pela

velocidade do ar ao redor do globo.
4. Umidade absoluta do ar (p.), expressa em kpa.

Corresponde a pressdo exercida pelo vapor da d4gua, se ele
ocupasse sozinho o volume do ar umido a uma mesma temperatura,
sendo considerada como fator importante na transferéncia de calor por
evaporagdo com o ambiente. Nas medi¢Ges, geralmente é utilizada a
umidade relativa do ar (e), que corresponde a razdo entre a pressdo
parcial de vapor de 4gua (p,) no ar Umido e a pressdo de saturagdo de

vapor de dgua (p.s) ha mesma temperatura e pressdo atmosférica.
3.3.6 O ambiente construido

O desempenho térmico do ambiente construido pode ser avaliado
com base nas condi¢des de conforto que ele oferece conforme o clima
existente em uma determinada localidade. Para se ter uma resposta
positiva, alguns fatores como inércia térmica do espago, orientagdo das
paredes e janelas, drea de aberturas para ventilagdo, cor das paredes e do

telhado, dentre outros, devem ser considerados. (LAMBERTS, 1997)

A estrutura oferecida pelo ambiente construido interfere no
equilibrio térmico do organismo, fazendo com que as pessoas busquem

alternativas para obter conforto térmico.
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“As pessoas tém uma tendéncia natural de se adaptar as
mudangas ambientais que ocorrem no local em que se
encontram, isto é, se as condigdes do ambiente se
alteram as pessoas reagem de tal forma para que o
conforto se re-estabelega, portanto é importante que os
ocupantes de um ambiente tenham controle sobre as
estratégias de conforto adotadas na edificagdo (janelas,
ventiladores, sistemas de aquecimento ou refrigeragdo,
cortinas e sistema de iluminagdo artificial) para que a
intensidade com que ela atua seja correspondente a
necessidade do ocupante do ambiente”. (NICOL e
HUMPHREYS, 2002 apud ANDREASI e SILVA, 2005)

Nos ultimos tempos, o homem vem aperfeicoando cada vez mais,
diversas formas de edificagOes destinadas a varios fins, e nestes, se
incluem as atividades didrias. Estas edificagdes podem contribuir para
minimizar os impactos que os elementos climaticos causam no ser
humano, como também, podem servir para criar condigbes ndo muito
favordveis ao conforto humano, quando nao assimila as condi¢es que sao

provenientes da interagdo com o meio.

No Brasil, segundo Amorim e Silva (2006), as edificagGes tiveram
grande influéncia dos tragos e linhas das construgGes européias, que,
apesar de serem eficientes termicamente no clima temperado, ndo sado
adequadas para os usuarios do clima predominantemente tropical (apud
LEAQ, 2006). Além disso, temos também, as importagdes de projetos que
acontecem muitas vezes dentro do pais, ao se utilizar plantas iguais para
cidades com diferenciagcdes climdticas, acarretando em problemas

posteriores no ambiente das construgdes.

Isto demonstra que o estudo do conforto térmico é importante,
pois nele relacionam-se diversos fatores, que envolvem percepgoes,

gostos, preferéncias, valores e que sdao fundamentais para a compreensao
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do desempenho térmico de um determinado local. Por isso, na definicdo
do ambiente, faz-se necessario a observacdo dos aspectos climaticos da
regido em que serd implantado, considerando-se os fatores que atuam de
forma direta nas sensagdes humanas, ja que “os objetivos dos estudos do
conforto térmico é de encontrar propostas de intervengdo no ambiente,
visando condigdes em que ocorra um equilibrio entre o homem e as

varidveis climaticas” (VICENTE, 2001, p.12 apud AMORIM e SILVA, 2006).

Além dos fatores fisioldgicos e subjetivos, as agBes construtivas
precisam se articular com a natureza e com as condi¢Ges climaticas para a
obtengdo de espagos termicamente adequados, onde o ser humano com
suas reagGes termo-fisioldgicas possa ter condi¢Ges favordveis a sua
producdo e emissdo de calor, que ocorrem através de trocas de energia
com o meio que o circunda, tendo também como influéncia as atividades
que executam. Segundo Amorim e Silva (2006), as exigéncias humanas em
relagdo ao conforto térmico estdo relacionadas com o funcionamento de
seu organismo, cujo mecanismo, complexo, pode ser comparado a uma
maquina térmica que produz calor segundo sua atividade. Porém, uma
mesma atividade pode responder de diferentes maneiras a sensagdo
térmica, variando de acordo com o organismo e outros fatores que

interferem no metabolismo dos individuos.

Assim, os ambientes construidos devem atender as necessidades
humanas de conforto, sendo que, “as caracteristicas do ambiente,
percebidas por uma pessoa como desejaveis ou indesejaveis, dependerdo
em grau consideravel do impacto direto do ambiente geografico sobre
suas atividades ou meios de vida” (HEIMSTRA e McFARLING, 1978, p.153,
apud AMORIM e SILVA, 2006). Ou seja, o homem percebe aquilo que Ihe
afeta diretamente, pois as suas reagdes sdao decorrentes das relagdes com

o0 ambiente.
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3.4 Fatores subjetivos

O conforto térmico é uma sensagdo e, portanto, pode ser avaliado
de forma subjetiva. Esta avaliagdo podera sofrer uma forte variagdo nos
resultados em um curto espaco de tempo dependendo das condi¢bes
vividas pelas pessoas no momento em que estas estdo sendo avaliadas.
Assim, um ambiente confortavel termicamente para uma pessoa pode ser
desconfortavel para outra ou até mesmo ter as duas caracteristicas,

dependendo do momento em que o ambiente foi avaliado.

Quando se pretende determinar as condiges ideais para o
conforto térmico de um grupo de pessoas, trata-se das condi¢Ges que
propiciam bem estar a um maior nimero possivel de pessoas em uma
determinada condigdo, o que ndo significa que necessariamente é a ideal
para todas (RUAS, 2001, p.17). Dentro dos parametros relacionados com a
subjetividade para avaliagdo do conforto térmico, sdo utilizados os votos
de sensagbes e preferéncias térmicas das pessoas em relagdo a
determinado ambiente, que s3o coletados a partir de tabelas

normatizadas.

Esse modelo de avaliagdo foi desenvolvido a partir de um estudo
realizado por Fanger (1972) e posteriormente adotado pela norma ISO
7730 (1984), indicando que para espagos onde ha ocupagdo humana e
que possuem temperatura moderada, a percentagem de pessoas

insatisfeitas ndo pode ser mais alta que 10% em cada grupo.

Segundo Fanger, este seria um limite para determinar se o
ambiente atende termicamente as necessidades de conforto de um grupo.
Para permitir a coleta e tabulacdo desses dados, Fanger (1972)
desenvolveu uma escala de sete pontos, onde as pessoas podem votar e

informar sua percepgdo conforme a Tabela 01 abaixo:
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Tabela 01 — Escala de percepgdio térmica de Fanger (1972) adotada
pela I1SO 7730 (1984).

ESCALA DE PERCEPGAO TERMICA

| Muito quente
| Quente

Levemente quente

Edl
Neutro n
|

Levemente frio

Dando continuidade ao estudo sobre as percepgdes térmicas das
pessoas em relagdo ao ambiente térmico, Fanger (1972) desenvolveu uma
nova escala, onde as pessoas poderiam determinar as suas preferéncias
térmicas, também tendo como base uma escala de sete pontos conforme

a Tabela 02 a seguir:

Tabela 02 — Escala de preferéncia térmica de Fanger (1972)
adotada pela ISO 7730 (1984).

ESCALA DE PREFERENCIA TERMICA

I Bem mais quente

I Mais quente

Um pouquinho mais quente

Assim mesmo, nem mais quente ou frio n
Um pouquinho mais frio n

[ Mais frio

I Bem mais frio

Sendo assim, unindo os resultados das duas tabelas, é possivel

avaliar as preferéncias térmicas de uma pessoa conforme ao ambiente e
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necessidade do momento. Por exemplo, é possivel que uma pessoa
perceba um ambiente como muito quente (+3) e ainda assim prefira a
condicdo de um pouquinho mais quente (+1). Esse tipo de escolha revela
de fato qual a melhor condigdo de conforto térmico para cada individuo,

demonstrando que nem sempre o ideal seja ndo sentir frio ou calor.
3.4.1 indices de PMV x PPD

Lambert (1997, p. 43) em seu livro Eficiéncia Energética na
Arquitetura, menciona que Fanger (1972) derivou a equagdo geral de
conforto, a fim de possibilitar o calculo das condi¢Ges de conforto térmico
em um ambiente, tomando como base a combinagcdo das varidveis
ambientais, incluindo temperatura radiante média, velocidade do ar,

umidade relativa, atividade fisica e vestimenta.

Através de experiéncias, Fanger avaliou pessoas de varias
nacionalidades, com sexo e idades diferentes, desenvolvendo o Voto
Médio Predito (PMV - Predicted Mean Vote) para determinadas
condigdes ambientais. O PMV consiste num valor numérico que exprime a

sensibilidade humana ao frio e ao calor.

Quando um ambiente estd em condi¢bes de conforto térmico, o
PMV é zero, isto ocorre quando o individuo que estd neste ambiente ndo
sente nem calor nem frio. Para o frio, o PMV é negativo e para o calor é
positivo. A partir deste conceito, foi implementado o Percentual de
Pessoas Insatisfeitas (PPD — Predicted Percentage of Dissatisfied) quando
expostas a uma larga faixa de condigdes ambientais (muito frio ou muito

calor).

De acordo com Vergara (2001 p.22-28), apds a normatizacdo pela
ISO 7730 (1984), estes indices sdo considerados como importantes
ferramentas de medida para avaliagdo de ambientes térmicos. A Figura 07

a seguir ajuda a ilustrar os possiveis resultados desta equagdo:
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Grdfico 02 — Relagdo entre PPD X PMV (LAMBERTS, 1997, p.43).

Esta forma de avaliar a condig¢do térmica ideal para o ambiente se
baseia no principio de que quanto menos for sentida a diferenca de
temperatura (muito frio ou calor) por um determinado grupo, melhor sera
a condicdo de conforto em um determinado espago. Mas como foi
observado anteriormente, o excesso de calor ou de frio pode também
determinar uma situagdo de conforto. Conforme descreve Vergara (2001,
p.19), as sensagdes térmicas representam o estado psicoldgico das
pessoas em relagdo ao ambiente térmico, onde dados sdo coletados a

partir de suas percepgdes térmicas.

Desta forma, quando se pretende desenvolver produtos que
influenciem nesta condi¢do, fazer com que suas caracteristicas fisicas, tais
como: forma, cor, superficie, dentre outras, influenciem na percepg¢ao dos
usudrios pode vir a ser uma escolha acertada. Neste contexto, os estudos
sobre os sentidos e a percepcdo humana contribuem significativamente
na busca de novos caminhos para determinar atributos em produtos

voltados ao conforto térmico.
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4 A INFLUENCIA DOS SENTIDOS

Este capitulo trata das questdes relacionadas aos sentidos e suas
influéncias sobre o ser humano, no que tange a sua percepgdo térmica.
Busca informagdes na teoria da cor e nas relagdes de contato entre o
homem e o produto para elucidar de que forma os aspectos psicoldgicos e

fisicos interagem e influenciam na percepg¢do do homem.
4.1 Um sentido de estratégia

Atualmente existe no mercado uma enorme demanda de produtos
e servicos que disputam a atengdo do consumidor para obter bons
resultados. A oferta comercial de produtos similares se prolifera e o
elemento sensorial pode ser o fator-chave na escolha de determinado

produto. (GOBE, 2002, p. 117)

Como visto no Capitulo 2, o mercado de revestimentos ceramicos
passa por um momento crucial no seu modelo de comércio e importancia
enquanto produto. As empresas estdao trabalhando para aprimorar as
qualidades técnicas dos revestimentos, mas ndo podem deixar de lado as

questdes relacionadas com os aspectos psicolégicos dos consumidores.

Segundo Gobé (2002, p. 117), “embora os consumidores
geralmente valorizem as qualidades tangiveis dos produtos, o estilo de
vida e a imagem do produto nunca devem ser negligenciados”. Ndo basta
comprar apenas um revestimento para cobrir uma parede ou piso. Ele tem
que interagir com o ambiente, atendendo as necessidades como um todo,
tanto nos aspectos técnicos como nos sensoriais. Como exemplo disto,
ndo basta ao revestimento gerar conforto térmico, ele deve passar essa
sensagdo através do seu visual e também enquanto estiver em uso. A
informagdo sensorial deve ser experimentada antes de ser compreendida.

(GOBE, 2002, p. 118)
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A busca por respostas geralmente passa pela necessidade de um
avanco tecnolégico, mas de acordo com Norman (2006, p.16), a biologia e
psicologia humana, ndo mudam muito com o passar dos anos, e de forma
parecida, a sociedade e a cultura mudam muito lentamente. Nos dias de
hoje, o meio tecnoldgico oferece quase que diariamente uma gigantesca
oferta de novas possibilidades que interferem diretamente na forma de
consumo e no cotidiano das pessoas, e os elementos sensoriais ndo

podem ser deixados de lado.

Os elementos sensoriais podem proporcionar experiéncias férteis
e imaginativas aos consumidores em suas compras (GOBE, 2002, p. 117).
Dentro deste contexto, a cor e o contato através do toque sdo de grande
importancia para o desenvolvimento de revestimentos cerdmicos com

conforto térmico.
4.2 A Cor

A cor é responsavel por grandes efeitos e € um dos mais poderosos
recursos que um projetista pode usar. A cor atrai o olhar, desperta a
atencgdo e imprime significados. Dentro de um processo de criagdo, a cor
ndo diz respeito somente a beleza ou a estética propriamente dita, ela é
uma importante transmissora de informagdes e sentidos, e por isso deve
ser valorizada além das expressdes: bonita e agradavel. (GOBE, 2002, p.

126-127)

Desde a pré-histdria as cores transmitem seu carater simbdlico e
magico, os homens das cavernas ja adornavam suas paredes com pinturas
policromaticas que eram dominadas pelos tons terrosos e cores como o
vermelho e o ocre, além do branco, preto e mais raramente o verde e o
azul. Ao longo do tempo, o seu poder de ilusdo vem sendo responsavel
por estados de atragdao e repulsa que resultam em uma forte fonte de

persuasdo sobre aquele que a confronta. (NEVES, 2000, p.17-18)
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De acordo com estudos desenvolvidos por Heller (2005), as cores e
os sentimentos ndo se combinam de maneira acidental, suas associa¢oes
ndo sdo meramente questdo de gosto, essas rea¢des dependem das
experiéncias vividas, do simbolismo psicoldgico e da tradigdo histérica

vivida por cada pessoa ou grupo de pessoas.

As cores sempre estiveram presentes no dia-a-dia das pessoas,
mas inicialmente, a aplicagdo das cores em produtos acontecia de forma
limitada por conta da caréncia dos recursos. Para se te idéia, o numero de
corantes conhecidos antes do século XIX era muito reduzido, pois tinham
origem organica e eram caros, diferente dos dias atuais onde existe uma
forte produgdo de tintas com uma enorme variedade de processos e uma
gama imensa de possibilidades de aplicagdo, uso e cores. (GOBE, 2002;

Heller, 2005; NEVES, 2000)

O uso das cores &, freqlientemente, associado a condi¢do de mera
decoragdo, mas desde o século XVII, Newton ja havia percebido a natureza
fisica da cor e tratou de inseri-la dentro do universo da ciéncia. Com a
evolugdo destes estudos, foi possivel perceber que a luz determina a cor,
isto é, qualquer luz natural ou artificial que cai sobre uma superficie
colorida afeta de forma direta na sua aparéncia, pois a cor ndo existe por
si prépria, ela é o resultado da excitagdo do olho. De forma semelhante,
como o sabor e o cheiro sdo sensagdes, a cor também é resultado de uma

sensagdo individual. (MARTINS, 2004, p.65)
4.2.1 Aspectos Fisicos

Newton descobriu que a luz se decompde e, gragas a ele, o
fendbmeno cromatico do arco-iris pode ser explicado. De inicio
imaginava-se que as cores eram decorréncias do efeito que os objetos
coloridos produziam ao se chocarem com a luz branca. Newton conseguiu

derrubar essa teoria ao passar um feixe de luz branca através de um
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prisma de cristal transparente, onde percebeu por meio da experiéncia
que a luz era composta por uma mistura de radiacdes coloridas de
comprimento de ondas diferentes, denominando esta série de cores
basicas do espectro como cores fundamentais, sendo elas: violeta, indigo,
azul, verde, amarelo, laranja e vermelho. (BOCCANERA, 2006, p. 22-23;
NEVES, 2000, p. 19-20)

A esse feixe colorido de Newton foi dado o nome de “espectro da
luz branca solar”. Na continuidade da experiéncia, Newton verificou que
quando esse feixe colorido atravessa outro prisma, colocado em posicao
invertida em relagdo ao primeiro, o feixe restaurava a luz branca original.

Ver ilustragao na Figura 07 abaixo:

Figura 07 — Demonstragdo do experimento de Newton que deu
origem ao espectro da luz branca solar.

De forma semelhante, a depender das condigOes climaticas, cada
gota de chuva age como um prisma que decompde a luz solar e da origem

ao arco-iris. (NEVES, 2000, p.20)

“A cor é a resposta a um estimulo luminoso captado pelo olho e
interpretado no cérebro. Quando duas cores sdo superpostas, gera-se
uma cor diferente da que lhe deram origem” (NEVES, 2000, p.21).
Conforme é percebido na experiéncia de Newton e na formag¢do natural

do arco-iris, a cor-luz formada pela radiagdo luminosa apresenta uma
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série de cores fundamentais do espectro, chamado de espectro visivel da
luz, que sdo frequéncias que podem ser vistas a olho nu, dando um total
de sete cores. Mas na transicdo de uma cor para outra, existem milhOes

de outras cores diferentes.

De forma diferente, a cor-pigmento é o que da cor a tudo o que
material. Ela pode ser extraida de forma natural através de plantas,
minérios, entre outros, ou ser desenvolvida de forma sintética, que sdo
cores produzidas em laboratdrio, que reproduzem e rotulam as cores
naturais. Seguindo os estudos de NEWTON, a cor-pigmento pode ser
classificada de forma inversa a cor-luz, pois é assim que nossos olhos
podem ver, perceber e misturar as tintas. Essa mistura de cor-pigmento
chamada de mistura subtrativa, por ser oposta a mistura aditiva que

acontece com a cor-luz. (NEVES, 2000, p.21-24)

4.2.1.1 Classificagdo das cores

De acordo Walker (1995 apud BOCCANERA, 2006, p. 23), pode-se

classificar as cores como:

a) Primarias: sdo as cores puras que ndo podem ser produzidas
através de qualquer mistura, e quando misturadas entre si produzem
todas as cores que percebemos. Em relagdo a cor-luz, as cores sdo
vermelho, verde e azul, e ddo origem a sintese subtrativa, ja para a cor-
pigmento, as cores sdao vermelho, amarelo e azul e ddo origem a sintese

subtrativa.
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Sintese Aditiva

Sintese Subtrativa

Figura 08 — Cores primdrias e a formagdo da Sintese Aditiva e
Sintese Subtrativa.

A sintese aditiva de mistura das cores é conhecida como RGB (Red,
Green e Blue) e sdo elas que formam as cores vistas nos sistemas de
comunicagdo visual, nos aparelhos de TV e nos monitores de computador.
Ja sintese subtrativa é muito utilizada nas gréficas para a impressdo por
fotolitos, em jornais, revistas, livros, e tudo que é material impresso. O
nome técnico dado a estas cores é CMYK (Cian, Magenta, Yellow e Black)
(NEVES, 2000, p.21-24). Existem duas teorias para justificar o uso da letra
"K" como representagdo do preto (black), a primeira faz referéncia a
palavra "key", que em inglés significa chave. O preto é considerado como
uma "cor chave" dentro da Industria Gréfica, pois ele é usado para definir
detalhes das imagens. A segunda teoria afirma que a letra "K" deriva da
letra K da palavra "black", ja que a sigla "B" havia sido utilizada pelo "blue"

(azul) do sistema RGB.

b) Secundarias: sdo cores produzidas a partir da mistura de partes

iguais de duas cores primadrias.
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c) Terciarias: resultam da mistura da cor secundéria com uma das
primdrias préxima a ela.

d) Quaternarias: sdo cores que resultam da mistura das cores
tercidrias com o preto ou o branco.

De acordo com Neves (2000, p.23-24), a sensacdo de cor pode ser
descrita e medida seguindo o conceito de Munsell, que dentro dos
aspectos visuais se divide em tinta, croma e valor que sdo a base
tridimensional de uma cor, onde:

* Tinta ou Matiz (hue): estd no eixo circular horizontal e
determina a cor (ex.: vermelho, amarelo, azul, etc.) tendo
subdivisdes com cores de transicdo.

* Croma (chroma): estd no eixo radial e determina a pureza da
cor conforme seu nivel de saturagdo.

* Valor (value): estd no eixo vertical e determina a
luminosidade, é a medida subjetiva de refletancia, aparéncia
clara ou escura dentro de uma escala de um a dez que vai do

preto ao branco.

A Figura 09 a seguir ilustra este conceito de sistema de cores

proposto por Munsell:
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Value Munsell Color System
_—|=* Hue
== ) 4
| 55 10

Chroma ~
l /J Yellow-Red
Red-Purple Red [~ 8

\ Yellow

Purple-Blue Biue

Blue-Green

Figura 09 — Sensagdo de cor seguindo o conceito de Munsell.

Nos dois extremos da classificagdo das cores vé-se: o branco, que
pode ser entendido como auséncia total de cor, ou seja, luz pura; e o
preto, que é a auséncia total de luz, o que faz com que ndo se reflita
nenhuma cor. Com base no que foi exposto, entende-se que o que se
convencionou chamar de cor, é na verdade uma caracteristica particular

da luz.

4.2.1.2 Cores quentes e frias

A classificagdo das cores pode ser entendida de maneira simples
ou passar a ser algo complexo dependendo do objetivo que se tenha,
especialmente sobre os aspectos de tonalidade, brilho e saturacdo. Sao
diversos os fatores que influenciam no seu resultado visual, sendo de fato
uma tarefa ardua organiza-las, principalmente quando se leva em conta

fatores a percepgdo emocional e psicoldgica.

Dentro deste contexto, de acordo com Pedrosa (1999 apud

BOCCANERA, 2006, p. 23-24), as cores ainda podem se classificadas como:
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1. Cores quentes: que sdo o vermelho e o amarelo, bem como as

outras cores predominantes por elas.

2. Cores frias: que sdo o verde e azul, e as demais cores em que

elas predominam.
3. Cores naturais: que sdo aquelas presentes na natureza.

4. Cor dominante: que em determinada relagdo cromdtica ocupa

a maior area da escala.

5. Cor crua: que nao apresenta gradagGes, sendo vista como uma

cor pura.

No desenvolvimento de revestimentos ceramicos voltado ao
conforto térmico, é extremamente importante entender os aspectos
fisicos e saber classificar as cores para poder influenciar na percepgdo
emocional e psicoldgica dos usudrios em busca de um resultado positivo

no estado fisico em relagdo ao conforto térmico.

Figura 10 — Cores quentes e cores frias.

Segundo Kandinsky (1990 apud BOCCANERA, 2006, p. 24), “a frieza

ou o calor de uma cor depende da sua tendéncia geral para o azul ou para
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o amarelo respectivamente”. Neves (2000, p.32-33) completa, afirmando
que o vermelho e o amarelo sdo facilmente associados ao calor, fogo, sol

enquanto o azul ao céu, gelo e frio.

De acordo com Pedrosa (1982, p.18 apud Neves, 2000, p.33-34),
“uma cor poderd tanto parecer fria como quente, dependendo da relagdo
estabelecida entre ela e as demais cores de uma determinada gama
cromatica”. Como exemplo, o tom verde médio em uma escala de
amarelos e vermelhos parecera frio. Mas préximo a outros tons de verdes

e azuis parecera quente (ver Figura 11).

Figura 11 — Escala de cores quentes e cores frias.

No momento em que uma pessoa entra em um ambiente,
dependendo das cores que foram utilizadas em suas paredes e pisos, —
além das consideragdes climaticas, estado de humor, atividade fisica,
entre outras — a situagdo pode interferir no seu julgamento sobre a
situagdo térmica do local. De acordo com Kandinsky (apud CUNHA, 2004,
p.58), quando a cor quente é aplicada em sob uma superficie, esta tende a
aproximar o objeto do espectador, ao contrario do que acontece com a
fria que distancia. No caso dos ambientes, quando o teto é pintado de
branco passa uma impressao de que o espag¢o é maior, e quando os pisos
sdo mais escuros ampliam a sensacdo de base, apoio, de modo diferente

se fossem usadas cores mais claras, que causam uma sensagao de leveza.
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Esse tipo de situacdo é recorrente e pode levar a diversas
associacdes dependendo do local. Germany e Fabris (apud NEVES, 2002,
p. 28), destaca alguns adjetivos para ressaltar as diferengas entre cores

quentes e frias (ver Tabela 03 abaixo).

Tabela 03 — Adjetivos aplicados a cores quentes e frias.

Cores Quentes

Ensolarado Sombrio
Opaco Transparente
Estimulante Calmante
Denso Diluido
Terreno Aéreo
Perto Longe

Cores Frias

Segundo Lacy (2000 apud BOCCARENA, 2007, p. 27) podem-se
dividir as pessoas de acordo com suas preferéncias: existem aquelas que
preferem cores frias e outras que preferem cores quentes. As pessoas que
preferem cores frias tém dificuldades para se expressar livremente e
emocionalmente, sdo mais frias, reservadas e nem chegam a adaptar-se as
mudangas externas. Em situagdo oposta, aquelas que preferem as cores
quentes sdo afetadas pelas influéncias externas e se integram mais

facilmente em seu meio social.

Apesar de isto ndo ser uma regra, dependendo do grau de humor,
objetivo ou momento, as pessoas acabam fazendo este tipo de associagao
e isto influencia na cor da sua vestimenta, ambiente de moradia, entre

outras.
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4.2.2 Aspectos psicologicos

No momento em que uma pessoa entra em um ambiente e se
depara com uma parede pintada, para que ela identifique a cor aplicada
entram em acgdo os elementos fisicos (luz no ambiente) e fisioldgicos (o
olhar do observador). J& quando o assunto é entender de que maneira
aquela cor pode influenciar o comportamento do observador, o lado
psicolégico deve ser investigado e dependendo da situagdo, a cor pode vir
a alterar substancialmente a compreensdo daquilo que se vé. (PEDROSA,

1989, p.18 apud CUNHA, 2004, p.57)

As cores desencadeiam respostas muito especificas no cortex
cerebral. Uma vez afetado o cortex cerebral, as cores podem ativar os
pensamentos, a memdria e os tipos particulares de percep¢do (GOBE,
2002, p. 127). Sendo assim, quando a percepgdao humana é influenciada
pela cor, ela pode gerar estimulos do tipo comparativo que levam ao

homem a criar associagdes com base na cor que esta vendo.

Este tipo de associagcdo é muito utilizada pelas empresas para
promover a venda de seus produtos, por exemplo, alguém ja imaginou
tomar um refrigerante sabor laranja sendo que o liquido tem uma cor
azul? Essa cor poderia ser reproduzida de forma artificial e ainda assim
manter o sabor, mas a empresa correria o risco de ndo obter sucesso em
suas vendas. Outro caso interessante é a cor do peixe salmdo. O peixe
com a carne rosada sé existe quando ele pescado em alto mar. A maioria
do salmdo consumido no mundo é criada em fazendas subaquaticas, e sua
cor vai do cinza ao bege claro, mas para ficar com o mesmo tom do
salmado tradicional, recebe uma ragdo com aditivos sintéticos derivados de

petrdleo.

De acordo com Cunha (2004, p. 58) a cor pode criar ilusdes,

influenciar diretamente o espacgo e criar efeitos diversos, interferindo na
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capacidade de percepgdo, concentracdo e atencdo do ser humano. Como
exemplo, a Figura 12 apresenta a ilusdo criada pelo professor Edward H.
Adelson do Vision Science do MIT, que serve para ilustrar esse tipo de
situagdo. Essa ilusdo funciona a partir de diversos truques, sendo que um
deles reside na forma do olho humano distinguir o contraste. As amostras
01 e 02 sdo idénticas e apresentam os quadrados A e B que também
possuem a mesma cor. Na amostra 02 foi colocada uma faixa da mesma
cor dos quadrados A e B para provar o fato. A composigdo da imagem, que
tem uma sombra projetada por um objeto sobre o tabuleiro, faz com que
o olho humano se confunda. Os quadrados vizinhos ao quadrado B sdo
mais escuros que no resto do tabuleiro e isso faz com que B parega mais

claro que A, provocando a ilusdo.

&

'-

'-

Figura 12 — Illusdo criada por Edward H. Adelson

O uso de uma determinada cor em um objeto também pode
reforgar este poder semiotico. Gobé (2002, p. 127) cita como exemplo o
uso do batom na cor vermelha, apesar de ser a cor natural dos labios, o
significado social do batom (sexo e sedugdo) na cultura ocidental ajuda
ainda mais a elucidar o vermelho como sendo provocativo e ressalta as
qualidades evocativas desta cor. O efeito das cores é constantemente
estimulado pela aculturagdo e pela fisiologia, e essas influéncias se

reforgam entre si.




75

Dependendo da situagdo, o uso de uma determinada cor pode
interferir na condicdo fisioldgica do organismo. Como exemplo, as cores
de longo comprimento de onda sdo mais estimulantes. O vermelho é a cor
de maior estimulo, atraindo o olhar mais rapidamente que as demais
cores. Enquanto as de comprimento de onda curto sdo tranquilizantes,
como o azul, que reduz a pressdo sanguinea, o pulso e a taxa de

respiracdo. (GOBE, 2002, p. 127)

Quando se planejam esquemas de cores para aplicagdo em
produtos ou ambientes, estes estudos devem ser elaborados com muito
cuidado, e devem também ser planejados em fungdo das caracteristicas
psicoldgicas. Se bem coordenadas psicologicamente, as cores podem
proporcionar mais seguranga e despertar maiores estimulos de satisfagdo

(BATTISTELLA, 2003, p.44).

Segundo Boccanera (2006, p.21), embora a cor:

[...] "possa servir também para favorecer, destacar,
dissimular e até ocultar, para criar uma sensagdo
excitante ou tranquila, para significar temperatura,
tamanho, profundidade ou peso e como a musica, pode
ser utilizada deliberadamente para despertar um
sentimento. A cor transforma, altera e o embeleza, mas
quando é mal utilizada, pode transformar e até anular a

qualidade dos materiais mais ricos".

Observando estes tipos particulares de percepgdo, os projetistas
podem estimular a habilidade dos consumidores de processar uma
informagdo, fazendo com que através do uso correto das cores, o produto
possa promover por si sé6 uma melhor compreensdo do seu uso e

manuseio.
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m Aquecedores

Mesa vitroceramica

02 |
Botdes de acendimento
[ 04 |

Luz de sinalizagao

Figura 13 — Cooktop da Bosch modelo PKC 345 (Disponivel em:
http://www.boscheletrodomesticos.com.br/pt/produtos.asp?pagina=prod
utos_detalhes&id_produto=6&categoria=cooktops_eletricor. Acesso em:
10 jul. 2009.)

Na Figura 13 é possivel observar uma aplicagdo pratica que traduz
este pensamento. A presenga das cores neste cooktop ajuda ao
consumidor a entender o uso e também a despertar associagdes que
servem de alerta e seguranga para o usuario. Por exemplo, quando em
uso, os aquecedores adquirem uma coloragdo vermelha que é facilmente
associada a presenca calor, e a medida que esta coloragdo vai ficando
mais intensa percebe-se o aumento da temperatura. A mesma cor é usada
nas luzes de sinalizagdo, que advertem sobre qual boca estd ligada e se a
mesma estad aquecida. Ja a superficie vitrocerdmica e os botdes que estdo
na cor preta, despertam outro tipo de percepgdo, indicando que estas

areas podem ser tocadas e que ndo aquecem.
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4.2.2.1 Coloragdo dos produtos

A escolha adequada da coloragdo de um produto esta muito além
dos critérios pessoais, bonito ou feio. Henry Ford, fundador da Ford Motor
Company e primeiro empresdrio a aplicar a montagem em série para
produzir automdéveis em massa e em menos tempo com um menor custo,
certa vez respondeu ironicamente: “Vocé pode ter o meu carro na sua cor
preferida, desde que seja preto”. Esta frase resume a mentalidade do
fabricante considerado brilhante pra sua época, mas para os dias de hoje

é vista como limitada levando em consideragdo a coloragdo dos produtos.

Os principios de fabricagdo atuais caminham para levar ainda mais
em conta a individualidade e o gosto dos consumidores, de forma que sdo
as pessoas que decidem, e ndo as maquinas, de que forma e como as
coisas serdo produzidas. Segundo Gobé (2002, p. 129), o segredo para o
sucesso de um produto estd na adequagdo ao consumidor e na

individualidade.

Diante desta perspectiva, esse modelo de consumo leva o
consumidor a ter uma relagdo mais estreita com os produtos. Os
revestimentos ceramicos também passam a ser notados por razdes que
estdo além da sua aparéncia estética. As cores renovam o poder e

interferem ainda mais nas relagdes de conforto.

Segundo Martins (2004, p.65) a sensagdo térmica provocada pela
cor pode ser utilizada para melhorar as condi¢des higrotérmicas de um
ambiente. Para um ambiente seco, cores de conotagdo Umida — como as
verdes mais escuras — sdao recomendadas, enquanto uma atmosfera Umida
serd menos desagradavel com cores ditas secas — como o vermelho e o
alaranjado. De forma semelhante, segundo Walker (1995 apud

BOCCANERA, 2007, p.27), dois quartos com a mesma temperatura, sendo
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que o primeiro pintado de vermelho e o outro pintado de azul, o primeiro

parecera mais quente que o segundo.

Com base nisso, é facil perceber que os revestimentos ceramicos
que desejam passar uma sensag¢do de conforto térmico em uma situagao
de calor devem possuir cores frias, e no caso oposto devem ter cores
quentes. Caso essas cores sejam associadas a um determinado tipo de
textura, acabamento superficial ou até mesmo outras cores, pode ajudar
ainda mais a resolver estes problemas. Como visto no Capitulo 2 sobre
revestimento ceramico, os revestimentos que imitam madeira e tem cor
de madeira sdo suficientes para que eles transmitam uma sensagdo de
conforto em um ambiente frio, caso diferente se eles fossem pigmentados

com outra cor como, por exemplo, o azul.

Figura 14 — Revestimentos cerdmicos que imitam madeira. (01)
pigmentado com cor quente e (02) pigmentado com uma cor fria.

Selecionar as cores de um produto é tarefa complicada e a ma
interpretagdo de uma cor pode resultar em uma visdo negativa. Por
exemplo, de acordo com Cooper Marketing Group, uma agéncia de Illinois
— Estados Unidos, uma boa parte da populagdo jovem tende a associar o

verde com imagens ligadas a salde, ecologia e natureza.

Portanto, ter um pouco desta cor associada ao produto de uma

empresa, pode repercutir de forma positiva sobre a empresa e o produto
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e quem sabe vir a aumentar as vendas. Entretanto, no Egito a cor verde é
a cor nacional e utilizd-la em embalagens ou produtos descartdveis pode
ser ofensivo. De forma parecida, em alguns paises ocidentais a cor branca
esta ligada a pureza, limpeza, paz, entre outras associagdes, ja em certos

paises asidticos esta cor representa a morte. (GOBE, 2002, p. 131)

Uma sele¢do pobre de cores confunde os consumidores e pode
contribuir para o fracasso de um produto ou servigo. Na tentativa de
evitar alguns erros e acabarem investindo na cor errada, algumas
empresas selecionam as cores de seus produtos associando estas com as
atividades ou fungGes que eles desempenham. A John Deere, fabricante
de tratores, usa o verde em seus produtos, ja que o verde é considerado a
cor da natureza. Ja a IBM tem azul forte em sua marca, o que comunica
estabilidade e confianga. O comprimento de ondas da tonalidade de azul
utilizado pela empresa tem um impacto de seguranga sobre a mente de
quem observa. (GOBE, 2002, p. 128 - 129)

Tais determinantes operam também em outras cores: o amarelo é
a média dos comprimentos de ondas detectaveis pelo olho humano e é,
portanto, o mais brilhante, atraindo a atengdo com facilidade. O amarelo
geralmente é utilizado em objetos e situagdes que exigem atencgdo, tais
como os sinais de segurancga nas estradas e avisos da policia. Isto também
cria associacGes de cautela em torno do amarelo e acostuma a populagdo
a prestar mais atengdo em sua presenca. Esse também foi o motivo
original da edigdo das Paginas Amarelas utilizadas nas listas telefonicas:
manter o nivel de atencdo das sonolentas operadoras de telefone. (GOBE,

2002, p. 127)

A utilizagdo da cor vermelha nos ambientes ndo é associada
somente as questdes térmicas, de acordo com Lacy (2000, apud
BOCCANERA 2007, p.27), os tons escuros desta cor podem ativar a

violéncia contida nas pessoas, excitar as tendéncias badsicas,
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estimulando-as a agir antes de pensar. Também pode estimular o apetite
e fazer a pessoa perder a nog¢do de tempo, por essa razdo é ideal para ser
aplicada em restaurantes, bares e cassinos.

Abaixo é possivel observar os efeitos psicologicos de algumas

cores, segundo Grandjean (1988, p.313):

Tabela 04 — Principais propriedades psicoldgicas das cores.

FEITO DA
I Azul Afastamento Frio Calmante
I Verde Afastamento Frio a Neutro Muito Calmante
Vi ih A 3 Quents Muito Extimulante
‘ermelho proximacao uente © Cansativo
lj Laranja Muita Aproximacgao Muito Quente Excitante
|_| Amarelo Aproximacao Muito Quente Excitante
Muita Aproximagao ~
I Marrom e Claustrofobia Neutro Excitante
Viol M A N £ Agressivo, Cansativo
ioleta uita Aproximagao no e Deprimente

Sendo assim, a disposicdo completa das associagdes com as cores
sdo muito mais complexas e suas sutis variagdes sdo infindaveis. Algumas
outras generalizagdes de cores sdo: laranja real é amistoso, matizes
pastéis sdo gentis, amarelo alaranjado é receptivo, azul palido implica
calma, azul marinho simboliza fidelidade. J& a tonalidade cinza é
geralmente vista como uma cor profissional e indica seriedade e

anonimato. (GOBE, 2002, p. 127)

Ndo se pode explicar plenamente porque as cores afetam as
pessoas desta forma, mas a percep¢do desse efeito permite aos
projetistas transmitir informag¢8es e influenciar sobre as sensa¢bes dos

consumidores. Outro fator importante nessa busca pelo conforto térmico
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é o uso do tato, através dele os usudrios conseguem ter uma relagdo

direta com os produtos de revestimento.
4.3 O Tato

Existe uma auséncia na literatura sobre a exploragdo do sentido do
tato do consumidor. Depois que o sentido da visdo atrai e desperta a
curiosidade do consumidor, é através do tato que ele inicia a sua relagdo

de intimidade com os produtos. (GOBE, 2002, p. 141)

No caso das placas de revestimentos ceramicos, uma das formas
de se avaliar o conforto térmico é através sensagdo térmica sentida
durante o contato da pele com um produto, mas vale lembrar que cada
individuo determina uma condigdo para o seu conforto térmico ideal

(XAVIER, 2000).

Sendo assim, até mesmo uma situagdo onde o consumidor sinta
frio ao entrar em contato direto com um revestimento ndo pode ser
considerada como um momento de desconforto. Esse julgamento ira
depender das necessidades do usuario no instante em que este contato se
realiza. Como exemplo disto, em regides de clima quente, o revestimento
pode ser utilizado como uma importante ferramenta de controle térmico.
Dependendo da cultura e da condigdo social do usudrio, em noites
quentes, pode ganhar status de cama para poder refrescar e permitir o

sono tranquilo das pessoas.

Quando uma pessoa toca um revestimento ceramico para sentir a
temperatura e interagir com este em busca de conforto, revela uma
experiéncia marcante na relagdo entre o produto e o usuario. Este ato leva
a um momento de intimidade e de troca que pode ser utilizado de
maneira muito positiva. Enquanto os sentidos em geral informam sobre as
coisas do mundo, muitas vezes é o toque que permite finalmente possuir

o mundo e envolvé-lo com consciéncia. (GOBE, 2002, p. 141)
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4.3.1 Formas que sensibilizam

Quando o produto é planejado, é fundamental que se tenha uma
preocupagdo em relagdo ao todo. O objeto é portador de informagdo que
se percebe simultaneamente em sua totalidade mediante a adicdo de
elementos estéticos, como forma, cor, material, superficie, entre outros
(LOBACH, 1981). O equilibrio entre a estética e a técnica deve ser
trabalhado e evidenciado, de tal maneira que o usudrio tenha uma
compreensdo clara e se identifique com o produto. A unido desses
conhecimentos é de grande importancia para que o produto obtenha

sucesso no mercado.

A grande variedade de padronizacdes, formas, cores e tamanhos
fazem das placas ceramicas para revestimento um produto atrativo, e
quando o equilibrio entre a estética e a técnica é bem aplicado, a sua
contribuicdo se da de forma completa através de respostas sensoriais

positivas e da valorizagdo dos espagos.

No momento em que o consumidor entra em contato com estes
produtos no ponto de venda, as caracteristicas estéticas se sobressaem e
ajudam ao consumidor a projetar o seu ambiente. Neste momento a
percepcdo humana é amplamente dominada pela visdo, o estilo do
produto é percebido através do seu visual, e este sentido se sobressai

sobre os demais sentidos. (BAXTER, 1998)

Segundo Gobé (2002), a visdo é o sentido predominante dos seres
humanos, na exploragdo e na compreensdo o mundo. N3o que os outros
sentidos sejam menos importantes, mas quando o consumidor entra em
uma loja para escolher o revestimento que vai usar em seu ambiente, é
através da visdo que ele primeiramente se comunica com o produto.
Neste momento, é possivel perceber o valor da fungdo estética e validar a

teoria de que ela estd relacionada com a comunicagdo do produto, em se
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tratando da maneira que ela desperta a aten¢do do consumidor ou

usuario.

Em um segundo momento, o consumidor entra em contato com o
revestimento ceramico, através do toque ele pode perceber melhor os
acabamentos superficiais. Segundo Montagu (1988, p. 24-25),

“[...] a area abrangida pela superficie da pele tem um
nimero enorme de receptores sensoriais captando
estimulos de calor, frio, toque, pressdo e dor. Um pedago
de pele com aproximadamente 3 cm de didmetro contém
mais de 3 milhGes de células, entre 100 e 340 glandulas
sudoriparas, 50 terminagdes nervosas e 90 cm de vasos
sanguineos. Estima-se que existam em torno de 50
receptores por 100 milimetros quadrados, num total de

640.000 receptores sensoriais.”
Um bom acabamento superficial é essencial para se ter um
produto confortdvel ao toque. Dentro deste contexto, o design tem uma
importancia fundamental. O uso de técnicas e principios formais pode vir

a contribuir na capacidade de percepg¢do dos usuarios (SANTOS, 2006).
4.3.2 O consumidor em contato com os revestimentos

De acordo com Ruas (2001, p.87), o contato com superficies

quentes ou frias pode provocar desconforto local ou mesmo acidentes.

Esse autor ainda cita que as reclamagdes mais comuns desse tipo
de desconforto local sdo em razdo do contato direto ou indireto. Este
desconforto esta diretamente relacionado com a troca de calor por
conducdo entre os pés, a sola dos calgcados e o piso. Esta troca térmica
pode variar de intensidade dependendo do tipo de contato, sendo mais
intenso se for um contato direto entre o pé e o piso, e menos intenso se
for através do calgado, dependo especialmente da sola e da temperatura

do piso.
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“Para evitar o desconforto nos pés, as normas ASHRAE 553 e ISO
773012 recomendam que as temperaturas dos pisos devam ficar no
intervalo entre 19°C e 29°C, considerando pessoas vestindo calcados

comuns”. (RUAS 2001, p.87)

Como visto no capitulo 3, a sensacdo térmica esta relacionada com
a temperatura da pele, no caso de contato com os revestimentos
ceramicos pode ser por condugdo ou radiagdo. S3o poucos os trabalhos
que avaliam este tipo de desconforto, sendo mais voltados para a
condigdo de seguranga como as NR 15 (1978) e PD 6504 (1983). (EFFITING,
2008, p. 21).

O sentido do tato esta diretamente relacionado com a pele. Ela é o
mais extenso 6rgdo do nosso corpo e é a sede do sentido do tato. O
sistema tatil é o primeiro sistema sensorial a tornar-se funcional, ele
comeca a funcionar desde a formagdo do bebé, quando ainda esta na
barriga da mde. Com o passar dos anos, embora possa variar estrutural e
funcionalmente, o tato permanece uma constante, sobre o qual se
ajustam todos os outros sentidos. (MONTAGU, 1988, p. 21-22)

De acordo com Montagu (1988, p. 25), sdo fungdes da pele:

* Servir base dos receptores sensoriais, onde estd localizado o

mais delicado de todos os sentidos, o tato;
* Funcionar como fonte, organizadora e processadora de
informacgdes;
* Ser mediadora de sensagdes;
* Principal barreira entre o organismo e o ambiente externo;

* dentre outras.

A temperatura de contato entre a pele e o revestimento ceramico

estd relacionada a uma propriedade chamada efusividade térmica.
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Quanto menor a efusividade do piso, mais a temperatura de contato se

aproxima da temperatura do corpo. (EFFITING, 2008, p. 21)

A efusividade térmica pode ser determinada através da analise das
superficies em contato e estd diretamente relacionada com a
condutividade térmica, a densidade e com o calor especifico. Em estudos
realizados por Effiting (2008), a densidade de diversas amostras de
material ceramico foram avaliadas e foi constatado que, de acordo com o
critério de densidade, na medida em que a porosidade das placas de
revestimento ceramico aumenta, a condutividade e a efusividade térmica

diminuem.

Quando dois corpos, inicialmente com temperaturas uniformes,
sdo colocados em contato, eles tenderdo a entrar em equilibrio. Se for
desprezada a resisténcia de contato, pode-se considerar que a
temperatura de interface serd constante ao longo do tempo, ou seja, a
efusividade é um fator de ponderagdo que determina se a temperatura de

interface ficard mais préxima do corpo A ou B. (EFFITING et al., 2007)

Apesar de este estudo contribuir significativamente para o
entendimento da relagdo térmica no contato direto entre o homem e o
revestimento cerdmico, o organismo apresenta outros aspectos
interessantes, que quando associados com o comportamento e
preferéncias individuais despertam para novos entendimentos sobre o
assunto. Como exemplo disto, segundo Wolf (1969, p.70, grifo do autor):

”se passarmos um lapis sobre a pele, em determinados
pontos, sentiremos sensagdo de frio; usando estimulo
mais quente que a pele, teremos a sensacdo local de
calor; usando uma ponta afiada, experimentamos em
algumas dreas, dor aguda, chamada dor local. Um fio de
cabelo [sobre a pele] nos da sensagdo de contato total.

Assim, temos na pele a localizagdo dos receptores do frio,
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[calor,] dor e tato. Neste caso, no entanto, muito
raramente temos sensagdes isoladas, na maior parte das
vezes sensacGes combinadas de vérias formas diferentes;

sensagdo de calor e frio também pode provocar dor.”
Em seu livro sobre os Fundamentos de Psicologia, Wolf (1969, p.
70) completa que a pele ainda oferece um fenémeno paradoxal; cita como
exemplo o fato de que quando uma regido esta gelada e é estimulada por
qualquer coisa intensamente fria, a sensa¢do que se tem é de calor. De
forma também contraditéria, a sensagdo de dor pode tanto ser
desagradavel quanto agradavel; um tempero apimentado em contato com
a lingua e outras sensac¢les tateis tidas como dolorosas sdo agradaveis

para algumas pessoas.

Fazendo uma analogia, no caso dos revestimentos ceramicos este
mesmo julgamento é vdlido. Considerando uma situagdo em que uma
pessoa entra em contato com um ambiente revestido por piso ceramico,
para que a relagdo térmica seja agradavel, ndo basta o piso estar gelado,
quente, ou até mesmo se encontrar em uma condigdo “atérmica”, o
conforto se dard de fato através da unido dos fatores fisicos, ambientais e

psicolégicos envolvidos no instante desta relagdo.
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5 EXPERIMENTO LABORATORIAL E ANALISE SENSORIAL

Este capitulo apresenta a realizacdo de experimento laboratorial,
avaliando os avangos dentro a Engenharia de Materiais sob a ética do
Design, através de amostras feitas com a incorporagcdo de residuo do
polimento do porcelanato a massa atomizada utilizada para fabricacao
dos revestimentos semi-grés fornecidos pela empresa de revestimentos

ceramicos CEUSA.
5.1 Aparato experimental

Durante a fase inicial da pesquisa desta dissertagdo, houve um
contato entre o Laboratdrio de Design Cerdmico A2D/UFSC/EMC e a
empresa do setor de revestimentos ceramico CEUSA. Essa aproximagao
tinha como meta o desenvolvimento de um curso sobre inovagdo e a
realizagdo de pesquisas em busca de solugdes para a valorizagdo dos
revestimentos cerdmicos. Sendo assim, o trabalho sobre o
desenvolvimento de revestimentos que visam conforto térmico foi
apresentado a empresa, bem como a pesquisa de mercado e os estudos

iniciais que deram origem a esta dissertacdo.

Na pesquisa foram apresentadas algumas empresas que
comercializavam pisos atérmicos, dando destaque a Solarium e a
Castelatto, escolhidas por conta dos seus produtos e modelo de negdcio, o
que vem garantindo as empresas cada vez mais espago dentro dos pontos
de venda. Como observado no Capitulo 2, os revestimentos desenvolvidos
por elas sdo apresentados como “artigos de luxo”, expressdo essa que
aumenta a importancia destes produtos nos ambientes e ajuda a criar um

vinculo mais forte entre as empresas e os usuarios.

Por acreditar que o método desenvolvido por Effting (2008)
poderia trazer beneficios, até mesmo além dos critérios térmicos, ja que

os resultados estéticos também sdo importantes, decidiu-se assim fazer
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alguns experimentos iniciais, que contou com a colaboracdo da CEUSA,
através da disponibilidade de materiais, uso de espaco fisico e avaliagdo
dos resultados dentro de uma visdo comercial. Para isso, foram
compactadas amostras ceramicas (=58x126x10mm), num total de trés
amostras, para cada temperatura e composicdo de massa testada.
Algumas amostras continham apenas o pd atomizado que é utilizado na
fabricagcdo de revestimentos tipo semi-grés, que serviu de comparagdo
com as amostras que continham o residuo do polimento do porcelanato

incorporado a mesma massa atomizada.

Inicialmente, o residuo foi desaglomerado utilizando peneira de
aco inox malha 60mesh, e incorporado em fragGes mdssicas de 20, 30, 40
e 50% a massa atomizada, sendo mistura homogeneizada em um
misturador tipo Y (LABMAT-UFSC) durante 1 hora, posteriormente secadas
em estufa a 110°C por 24h e preparadas com uma umidade entre 7e 10 %

em peso.

Figura 15 — Misturador tipo Y utilizado e separagdo das massas

Em seguida, a mistura foi compactada em uma prensa hidraulica
manual a 30MPa, onde foram obtidas amostras cerdmicas. Apds a
compactacdo as amostras foram pesadas, medidas e secadas em estufa a

110°C por 24h. Depois foram pesadas, medidas e sinterizadas em forno
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mufla nas seguintes faixas de temperatura: 1100, 1120, 1140 e 1170°C, e

novamente pesadas e medidas.

Considerando-se os testes realizados por Effting (2008), que
comprova que o processo de expansdo dos corpos compactados é
explicado pela decomposicdo do carbeto de silicio presente no residuo do
polimento em atmosfera oxidante a partir de 1000°C, e também a
temperatura de queima utilizada pela CEUSA para a fabricagdo de
revestimentos ceramicos constituidos de massa atomizada tipo semi- grés
(1160-1165°C), optou-se pela faixa de temperatura entre 1100°C e
1170°C. A escolha de diferentes temperaturas tinha como finalidade
definir a condicdo ideal de queima e efeito de interagdo entre os dois
materiais utilizados (massa atomizada do semi-grés e residuo do

polimento).

Figura 16 — Prensa manual utilizada para preparagdo das amostras
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As primeiras amostras ceramicas obtidas ficaram com a aparéncia
muito dspera devido a granulometria mais grosseira do residuo, e apds
sinterizacdo, a superficie ficou bastante rugosa e quebradica. Dessa forma,
a fim de produzir um produto com a superficie mais lisa, o residuo foi
processado em peneira de malha mais fina (200mesh). O efeito desta nova
homogeneizagdo foi reavaliado repetindo-se o mesmo procedimento
realizado anteriormente. Na Figura 17 vé-se uma imagem com duas
amostras ja sinterizadas, produzidas com 50% de massa atomizada e 50%
de residuo, a 1140°C. Na amostra 01, o residuo foi desaglomerado em

uma peneira 60mesh, e na amostra 02 utilizando uma peneira 200mesh.

Figura 17 — Imagem comparativa de amostras.

Sendo assim, apds a compactagdo, secagem e sinterizagdo, foram
realizados os testes de resisténcia a flexdo em um fleximetro digital para

poder classificar as amostras quanto ao mdédulo de ruptura.
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Figura 18 — Teste das amostras no Fleximetro Digital.

Resultados: Caracterizagdo fisica e mecanica das amostras

ceramicas

A introducdo da porosidade nas amostras ceramicas implicou na
diminuicdo da resisténcia mecanica, o que ja era previsto conforme os
estudos desenvolvidos por Effting (2008). Mas os valores obtidos nos

testes de resisténcia a flexdo ficaram aquém das expectativas.

As placas ceramicas obtidas sem a incorporacdo de residuo
(produto semi-grés B2a) devem possuir modulo de resisténcia a flexdo >
22 MPa. Portanto, esta condicdo foi satisfeita para todas as temperaturas
de queima testadas, pois apresentaram mddulo de resisténcia a flexdo de
=24, 29, 32, 36MPa, respectivamente (ver Tabela 05). A temperatura de
queima utilizada industrialmente pela CEUSA para a fabricagdo do produto
semi-grés é de 1160-1165°C, o que significa que aparentemente poderia

ser reduzida para 1100°C diminuindo o consumo de energia.

Ja para as amostras com incorporacgdo de residuo, nenhuma delas
atingiu o patamar do semi-grés nos testes de resisténcia a flexdo, sendo
assim, as amostras podem ser apenas classificadas como semi- porosas
ou porosas, de acordo com a composicdo e temperatura de queima

(ver Tabela 05).
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Tabela 05 — Meédia dos resultados obtidos para as amostras
cerdmicas sem e com incorporagdo de residuo (peneira malha 200mesh)

PO ATOMIZADO RESIDUO 40%
Resisténcia Resisténcia a

LY e v IV I R ! o

(MPa) (MPa)
1100 [ 5,24 5,46 24,10 1100 6,51 4,29 18,93
1120 6,56 6,12 29,35 1120 2,90 5,29 13,30
1140 [ 6,56 5,49 31,78 1140 0,84 5,25 7,92
1170 [ 6,96 5,43 36,15 1170 - - -

RESIDUO 20% RESIDUO 50%

= Resisténcia| | - Resisténcia
o Retragdo | Perdaao | . - o Retragdo | Perdaao | | ~
UHe) Linear (%)| Fogo (%) CHEED Ui Linear (%)| Fogo (%) CHEED
BOTA 1 (Mmpa) B (MPa)
1100 5,74 5,00 21,34 1100 6,11 4,20 18,52
1120 5,30 5,83 18,41 1120 -0,08 4,56 5,31
1140 3,95 5,39 14,86 1140 -1,34 4,44 5,25
1170 2,77 10,62 11,27 1170 - - -

RESIDUO 30%

1 vt ] R
(MPa)
1100 5,96 5,13 19,64
1120 5,24 5,37 15,80
1140 2,82 5,79 10,77
1170 1,90 20,44 8,77

Algumas das medidas ndo puderam ser obtidas no experimento,

pois com o aumento da temperatura durante a sinteriza¢do, algumas
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amostras corriam o risco de ancorar ao refratario utilizado como apoio

para queima das amostras no forno mufla.

Os resultados obtidos neste experimento diferem bastante dos
resultados alcangados por Effting (2008). Nos patamares de temperatura e
fragdo de mistura que coincidem com os usados neste experimento, as
medidas encontradas pela pesquisadora nos ensaios de resisténcia a
flexdo sdo bem superiores, permitindo uma aplicagdo mais ampla dos

revestimentos conforme as caracteristicas técnicas.

Quanto as condi¢des desta aplicagdo dentro do processo de
producdo em escala industrial, o método ainda precisa ser aprimorado,
pois as pecas foram obtidas sobre uma superficie refratdria em um
forno tipo mufla, situacdo bem diferente da encontrada nas industrias
ceramicas, que utilizam fornos a rolos. Se as pecas fossem feitas neste tipo
de forno, algumas das situages aqui testadas se tornariam invidveis,
pois as amostras ndo garantiriam a estabilidade dimensional durante o
processo, podendo ancorar e até mesmo escorrer dentro do forno,
prejudicando o equipamento. Além disso, as pecgas que visualmente
possuiam as caracteristicas mais interessantes, dentro do ponto de vista
comercial da CEUSA, foram as produzidas com 50% de massa atomizada e
50% de residuo, a 1140°C (ver a Figura 17, amostra 02). Apesar delas ndo
apresentarem boa estabilidade dimensional nas laterais das amostras, a
empresa acredita que elas poderiam ser refiladas e serem utilizadas para

aplicagcdo de revestimento em parede.

De qualquer forma, os experimentos confirmam o principio do
método para o uso de residuo de porcelanato incorporado a massa
atomizada do tipo semi-grés para fabricacdo de revestimentos ceramicos

porosos, e que podem ser explorados em suas caracteristicas térmicas e
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talvez acusticas. Mas constata-se também que sdo necessdrios novos
estudos para aprimorar os experimentos dentro dessa linha de pesquisa. E
importante informar que neste experimento os materiais e as amostras
nao foram caracterizados quanto a morfologia e a composi¢do

quimica.

5.2 Resultados: Avaliagdio térmica nas amostras ceramicas

considerando os aspectos sensoriais.

Sob o ponto de vista térmico, segundo Effting (2008), quanto
menor a efusividade mais confortdvel serd o piso ceramico, mas essa
afirmacdao deve somente ser levada em considera¢do em alguns casos,
como excesso de calor ou frio no ambiente, pois, como foi visto nos

capitulos anteriores, o conforto térmico depende de diversos fatores.

Sendo assim, considerando os aspectos sensoriais, tanto a escolha
dos materiais utilizados, quanto a temperatura de sinterizagdo e o efeito
de interacdo entre os materiais, interferem diretamente na cor das
amostras e no acabamento superficial. O resultado obtido influencia na
percepg¢do de conforto térmico, isto pode ser verificado observando-se a
aparéncia das amostras. Na Figura 19, sdo apresentadas duas amostras
sinterizadas a 1120°C, compactadas a 30MPa, utilizando uma peneira
200mesh para desaglomeragdo do residuo, sendo a amostra 01 produzida
com 20% de residuo e a amostra 02 com 50% de residuo incorporados a

massa atomizada.
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Figura 19 — Amostras produzidas com 20% (01) e 50% (02) do
residuo incorporados a massa atomizada.

A incorporagdo do residuo e o aumento da temperatura resultam
na formagdo de superficies com maior rugosidade que favorecem em
muitos pontos as caracteristicas de conforto térmico em temperaturas
extremas, mas isso se deve a diminuigdo da area de contato. Esta situagdo
é vdlida quando o contato é direto, pois dependendo do formato do pé e
do acabamento da superficie, a 4rea de contato entre o pé e o piso atinge
um numero menor de receptores sensoriais, que por sua vez captam uma
quantidade menor de estimulos de calor ou frio, diferente se toda area do
pé estivesse totalmente em contato com o piso. Em contrapartida, o
aumento da rugosidade ndo passa uma sensagcdo tdo agradavel de

conforto ao toque (ver Figura 19, pg. 79, amostra 02), quando comparado
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as amostras com superficie lisa e porosidade superficial (ver Figura 17, pg.
75, amostra 02). Mas isso ndo impede a sua aplicagdo, pois as pegas com

maior rugosidade poderiam ser aplicadas na parede.

Quanto a aparéncia visual das amostras, a sensagdo é semelhante
a situagdo interpretada na Figura 03 (ver pg. 25), a medida que a
porosidade superficial é acentuada, maior serda a semelhancga das pecas
com uma rocha natural, trazendo uma sensagdao termicamente mais
agradavel do que se tivesse a aparéncia de um marmore. Outro ponto que
chamou atengdo, é que com o aumento da temperatura e da
porcentagem de residuo, as amostras desenvolvidas com o material
fornecido pela CEUSA ficaram mais acinzentadas, distanciando das cores
mais quentes presentes nas amostras com maior porcentagem da massa
tipo semi-grés. Mas a depender da intengdo, essa situagdo pode variar
conforme a composicdo quimica ou até mesmo a presenga de

componentes para pigmentagdo incorporada a massa.

As questdes aqui levantadas sdo apenas avaliagdes isoladas quanto
a aparéncia das amostras, pois considerando que o método seja ajustado
e os revestimentos possam ser produzidos em escala industrial, no
momento em que os revestimentos ceramicos forem instalados em um
ambiente essa sensagdao pode variar, a depender da cor utilizada e

configuragdo dos espagos.

5.3 Resultados: Aplicagdo dos resultados em um ambiente para
avaliacdo dos aspectos sensoriais.
Com base no conhecimento tedrico aqui levantado e nos

resultados alcangados nos experimentos, algumas imagens foram

montadas para facilitar a compreensao e visualizagdo dos conceitos.
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7

Na Figura 20 abaixo é possivel ver algumas montagens que
ilustram o efeito das propriedades psicolégicas das cores (ver Tabela 04,

p.65) aplicado em um mesmo ambiente.

Figura 20 — Propriedades psicoldgicas das cores aplicadas ao
ambiente.

Os ambientes simulam a aplicagdo de um revestimento produzido
com 50% de massa atomizada e 50% de residuo, a 1140°C em parede. O
ambiente 01 tem o revestimento na cor azul, que segundo Grandjean
(1988, p.313), causa uma sensagdo de frio e também é calmante. O
ambiente 02 tem o revestimento na cor marrom, que é considerada
neutra e excitante. O ambiente 03 tem o revestimento na cor vermelho,
que é considerada quente, muito excitante e cansativo. E por fim, o
ambiente 04 que tem o revestimento na cor laranja, que é considerada

muito quente e excitante.

Com base no assunto exposto, verifica-se que apesar de os quatro
ambientes da Figura 20 (ver p.81) ter o piso da sala e o sofa na cor branca,

as cores aplicadas nos revestimentos instalados na parede passam
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N

diferentes sensagbes quanto a temperatura se a pessoa se colocar
proxima a parede. Se fosse o caso de tornar toda a area proxima ao sofa
mais quente, seria necessario fazer uma nova combinagdo, colocando uma
cor quente na parede e outra no piso, demarcando a uma &rea ao redor

do sofa (ver Figura 21).

Figura 21 — Cor quente para demarcag¢do de dreas com parede
pintada com uma cor quente.

O contraste entre as cores e a textura do piso ao redor do sofd em
relagdo ao piso onde se encontra a mesinha de centro, ddo a impressao de
que a area do sofd é mais aconchegante e quente. A cor quente aplicada
ao fundo ajuda a reforgar esta sensagdo, mas mesmo que a cor da parede
ao fundo fosse uma cor fria, o efeito de “aquecimento” na area ao redor

do sofd continuaria valendo (ver Figura 22).
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Figura 22 — Cor quente para demarcag¢do de dreas com parede
pintada com uma cor fria.

Comparando as Figuras 21 e 22, percebe-se que na primeira, o uso
de cores quentes tanto no piso quanto na parede ddo uma sensac¢do de
todo ambiente estar aquecido, jd no segundo caso, a sensagdo de
aquecimento sé é percebida na area ao redor do sofd, e isso se esta for

comparada com o resto do ambiente.

As Figuras 20, 21 e 22 simulam algumas situa¢cdes que sdo
facilmente encontradas no dia-a-dia das pessoas. Este tipo observagdo
pode ajudar a organizar espagos, permitindo que através da aplicacdo
correta deste conhecimento, seja possivel organizar grupos de pessoas

conforme suas preferéncias térmicas.
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6 CONCLUSAO

Com base no que foi exposto ao longo do trabalho, é possivel
perceber que a busca por uma condigdo de conforto ideal, em se tratando

do desenvolvimento de revestimentos ceramicos, ndo é uma tarefa facil.

O revestimento ceramico é mais uma pega dentro de um sistema
complexo que conforme aplicacdo (externa ou interna) e preferéncia
pessoal pode vir a contribuir ou dificultar a condi¢cdo de conforto. Os
aspectos sensoriais que estdo envolvidos nesta relagdo afetam
significativamente as reagdes fisicas, e somados as influéncias sofridas
pelas condigdes ambientais e necessidades momentaneas de cada pessoa
dificultam ainda mais a busca por um produto Unico que atenda todas as
necessidades. Percebe-se, que ndo adianta avaliar os revestimentos
ceramicos de forma isolada, pois sua relagdo com outros objetos e
ambientes pode interferir e até mesmo mudar o seu carater conforme o

espaco ou situagdo em que se encontra instalado.

Alguns modelos de avaliagdo sdo de extrema importancia dentro
da area de estudo. Como exemplo, a aplicagdo do método PMV e o PPD,
que é utilizado para avaliar espagos dentro do ponto de vista subjetivo, e
pode ser aproveitado caso sejam preparados ambientes conforme os
sugeridos nas Figuras 20, 21 e 22 (ver pg. 81-83), para validar os aspectos
sensoriais e auxiliar no desenvolvimento de revestimentos ceramicos

voltados ao conforto térmico.

Os efeitos provenientes do assunto desta pesquisa, sé poderdo ser
avaliados de fato perante a sua aplicagdo pratica em ambientes reais,
levando-se em conta o contexto térmico global do ambiente e das pessoas
envolvidas. Pois apesar do estudo ter base cientifica, ainda assim, as

aplicacbes podem apresentar discrepancias se considerarem casos de
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temperaturas extremas nos ambientes, tais como excesso de calor ou de
frio, ou outros tipos de manobras que possam influenciar na percepgao

dos consumidores.

Sendo assim, a sua importancia desta pesquisa se da pela coleta e
organizagdo do conteudo tedrico, que pode estimular outros meios de
desenvolvimento, e até mesmo ser combinado a técnicas atuais utilizada
pela Engenharia para se obter conforto térmico através do

desenvolvimento de produtos de revestimento ceramico.
6.1 Recomendagdes para trabalhos futuros

Esta pesquisa deve ser considerada como uma introdu¢do no
estudo de revestimentos ceramicos voltados ao conforto térmico,
considerando os aspectos sensoriais e subjetivos. Existe uma enorme
gama de questdes que devem ser investigadas e aprofundadas a fim de
atingir um conhecimento pleno sobre o assunto. Sendo assim, abaixo sdo

sugeridos alguns temas para pesquisas futuras:

Aperfeicoar o método de fabricagdo de ceramicas porosas por

meio da inclusdo de residuos;

Controlar a porosidade dos revestimentos para ser usado como
indice de conforto térmico conforme o ambiente e necessidade dos
usuarios;

Utilizar o estudo cores e investigar diferentes acabamentos de

superficie visando reforgar a sensagdo de conforto térmico;

Estudar alternativas para serem aplicadas na superficie do corpo
ceramico poroso para evitar a incrustagdo de sujeiras e microorganismos

sem prejudicar o conforto térmico no contato;
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Investigar o uso de pigmentos adicionados na preparagdo da
massa ceramica e sua influéncia técnica e subjetiva na obtencdo de

conforto térmico para ambientes externos e internos.
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