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Resumo: Este artigo apresenta o estudo da aplicagdo da fibra natural “Luffa Cylindrica” em um encosto e seu efeito
térmico na regido dorsal corporea. Tem-se como objetivo deste estudo comparar o efeito térmico decorrente do
contato da fibra de Luffa Cylindrica e da fibra de silicone, na regido de apoio dorsal. Selecionou-se como elemento
comparativo a fibra de silicone por ser um material largamente utilizado em assentos e/ou encostos estofados.

Foram realizados testes comparativos entre os dois materiais utilizando-se de uma camera termografica Therma CAM
T400; um encosto preenchido com fibras de silicone medindo 41 centimetros de largura, 43 centimetros de altura e 13
centimetros de profundidade; e um encosto preenchido com Luffa Cylindrica e uma cadeira fixa de angulo reto. A
regido corpOrea selecionada para a avaliagdo térmica do sujeito analisado foi a regido lombar. Foram realizadas 7
imagens termograficas com um intervalo de tempo de 10 minutos entre estas. Inicialmente foram coletadas imagens do
encosto que continha Luffa Cylindrica e posteriormente foram coletadas imagens do encosto que continha fibras de
silicone. Apds a realizacéo dos testes foi possivel identificar uma pequena diferente de temperatura na regido lombar,
nas imagens tomadas utilizando o encosto composto por fibras de silicone foi registrada uma temperatura maxima de
36,3°C e no encosto confeccionado com fibras de Luffa Cylindrica a temperatura maxima foi de 36,7°C. Porém o
resfriamento do corpo, ap6s o contato com a fibra de Luffa Cylindrica ocorreu de maneira mais acelerada, foi
observada uma reducéo de 0,7° C em relagéo a fibra de silicone. Diante dos resultados, os autores consideram ser de
grande relevancia a aplicagdo da Luffa Cylindrica em preenchimentos de assentos, uma vez que estas podem
proporcionar maior conforto térmico aos usudrios, e sugerem futuras aplica¢fes e recomendagdes.
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1. INTRODUCAO

A problematica envolvendo o conforto térmico da interface usuario/assento esta diretamente relacionada a qualidade de
vida das pessoas, principalmente quando nos referimos a pessoas que necessitam de artefatos que auxiliam no seu
posicionamento. Devido a conscientizagdo mundial em torno dos recursos escassos do planeta, nos Gltimos tempos tém
aumentado o uso de fibras naturais na confeccdo de produtos que podem ser utilizados no dia a dia das pessoas.

Assim, este estudo tém como principal objetivo identificar e comparar o comportamento térmico entre as fibras de
Luffa Cylindrica e fibras de silicone, visto que este material é largamente utilizado em encostos e assentos, verificando a
possibilidade das fibras da Luffa Cylindrica se mostrarem uma alternativa na substitui¢do deste.

Para o presente estudo foi realizado uma avaliagdo térmica na regido lombar de um individuo. Por meio de uma camera
térmica, que permite a verificagdo de termogramas (imagens térmicas), foi possivel mensurar e identificar a temperatura
proporcionada em cada encosto estudado. Judy (2011) cita que a termografia fornece informagdes valiosas sobre os pontos
especificos no risco de ulceras de pressdo, porém esta avaliagdo nunca deve substituir o julgamento clinico.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Luffa Cylindrica

Para Tanobe et al. (2005) as fibras naturais a partir de folhas, sementes e de partes fibrosas da planta séo: Coco, Sisal,
Juta, Canhamo, Luffa Cylindrica, Rami, Palmeira, Algoddo, Cana-de-aglcar, Bambu, Abacaxi, entre outras. Estas, sdo
compostas por fibrilas unidas com um material resinoso do tecido da propria planta. De acordo com Guimaraes (2014), tais
fibras possuem aplicagdes em diversos setores, como a producéo de fios, tecelagem, tecidos, ndo tecidos, compositos, etc.
mas existem aplicacBes as quais sdo pouco exploradas. Uma das dificuldades para a expansdo do uso de novas fibras
naturais é a falta de dados cientificos disponiveis em relagdo a sua estrutura e propriedades destas, segundo Tanobe et al.
(2005), a falta de estudos aprofundados sobre as caracteristicas e propriedades as torna um material exético, dentre estas
fibras, encontra-se a fibra extraida da Luffa Cylindrica. D"Almeida et al. (2005) afirmam que a Luffa Cylindrica,
popularmente conhecida como “bucha” é uma planta subtropical, cultivada em diversas regides da China, Japdo, e em
outros paises da Asia, que também podem ser encontradas em paises da América Central e América do Sul, e em
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abundancia no Brasil, principalmente em lugares quentes e Umidos, onde a temperatura varia em torno de 22°C a 35°C. De
acordo com Tanobe et al. (2005) as esponjas variam de comprimento entre 15 centimetros podendo alcancar até 1,50
metros, suas propriedades sdo bastante influenciadas pelo tipo de solo e clima, e principalmente pela forma de cultivo.

As fibras da Luffa Cylindrica tém seu uso bastante difundido no setor de limpeza e higiene pessoal, pois apresenta
caracteristica aspera, abrasiva, boa resisténcia das fibras e certa durabilidade, estes motivos transformam-na em uma fibra
com valor subestimado, passando despercebida em aplicagGes de maior valor agregado, porém estudos desenvolvidos por
Chen et al. (2014) e Shen et al. (2013) sinalizam a perspectiva de sua aplicagcdo em produtos industriais.

2.2. Conforto térmico

A 1SO 7730 define conforto térmico como "Um estado de espirito que expressa satisfagdo com o ambiente que envolve
uma pessoa”, sendo assim a ideia de conforto ndo € muito objetiva e depende obviamente de questdes fisiolégicas,
emocionais de individuos e de situacdes incorporadas pelos mesmos. Diversos autores como Rousseaux e Perennou (2004),
lida (2005), Zemp et al.(2015), Croitoru et al. (2015) afirmam que conforto/desconforto é baseado em uma sensacdo
subjetiva, construido de aspectos de natureza pessoal, afetado por fatores fisicos, fisiolégicos e psicoldgicos e também pode
ser considerado uma reagdo a qual o ser humano estd exposto, todos estes aspectos justificam o carater complexo e
multifatorial relacionado ao conforto, por isso é tdo dificil quantifica-lo. Para lida (2005) é mais facil falar em auséncia de
desconforto, pois este pode ser avaliado.

Para Frota e Schiffer (2003) os indices de conforto térmico procuram integrar o efeito conjunto de algumas variaveis,
levando em consideracdo tipos de atividades, vestimentas e as variaveis ambientais, para diferentes condi¢es que o
individuo possa ser submetido. As condi¢fes do conforto térmico segundo Junior et al. (2013) so fungdes das atividades
desenvolvidas pelo individuo, de suas vestimentas e das varidveis ambientais que proporcionam trocas de calor entre corpo
e ambiente.

Reed et al. (1994) afirmam que a temperatura afeta diretamente a sensacdo local de desconforto, seja esta alta ou baixa e
que tanto o material de preenchimento do assento como o da superficie afetam a temperatura da interface assento/usuario.

Segundo Liu et al. (2011) estudos comprovam que a temperatura na interface corpo/assento desempenha um papel
importante na avaliacdo de conforto percebida pelo usuario e que fatores como estresse térmico podem interferir no
despenho psicolégico e fisioldgico do ser humano. lida (2005) cita que o revestimento de assentos deve ser construido de
um material que tenha caracteristicas com capacidade de dissipar o calor e suor.

2.3. Termografia

A termografia de infravermelho (TIV) é definida como uma técnica de mapeamento térmico de um corpo, néo
invasiva, indcua, a partir da radiacéo infravermelha emitida pela superficie deste corpo. A radiacdo infravermelha é emitida
por todos os corpos, em que as moléculas estejam em movimento (i.e. todo corpo com temperatura acima do Zero Absoluto
emite radiacdo térmica). A técnica é baseada no principio de que todos os corpos formados de matéria emitem certa carga
de radiacdo infravermelha, proporcional a sua temperatura. Esta radiacdo é capturada em um termograma que expressa o
gradiente térmico em um padrdo de cores. A TIV é um ensaio térmico ndo destrutivo, utilizado para obter um perfil de
temperatura superficial cutdnea observando as estruturas. Termografia é uma técnica, bidimensional, que mede um campo
de temperatura superficial dos materiais. A energia térmica, € um tipo de energia emitida pelos corpos e invisivel ao olho
humano. Assim, a camera termogréfica tem como fungdo primordial identificar a energia térmica emitida através da
superficie de objetos, transformando-a em uma imagem visivel ao olho humano mostrando informagfes sobre as
temperaturas através de cores visiveis. Sendo assim para Roberto e De Souza (2014) a técnica pode ser apresentada como
um método ndo invasivo capaz de mensurar temperaturas através da radiacdo infravermelha emitida pelo corpo e
transforma-la em uma imagem visivel para ser avaliada.

A complexidade dos mecanismos responsaveis pela temperatura corporal no ser humano envolve sensores térmicos,
como os sistemas hipotalamo e eferentes. Segundo Jones e Plassmann (2002) a homeostase é mantida pela temperatura
corporal constante e isto mantém as fungdes e composicdes dos tecidos e fluidos. A termografia é um método diagndstico
reconhecido desde os anos 1980 por American Medical Association. E para Neves e Reis (2014) um método que envolve a
detecc¢do de radiacdo infravermelha emitida pelos corpos, sem o perigo das radiagdes ionizantes.

3. METODOLOGIA

A figura 1 abaixo, apresenta um fluxograma do método de estudo da presente pesquisa, mostrando a sequéncia das
etapas realizadas, sendo descritas de forma mais detalhada a seguir.
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Figura 1: Fluxograma — Etapas do procedimento adotado para a avaliagdo térmica do presente estudo. Fonte:
Autores

A regido de interesse do estudo foi a regido lombar de um sujeito do sexo feminino, saudavel, com 52 anos de idade,
que aceitou participar do ensaio, perante o preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que
atende a Resolugdo 196/96-CNS-MS e o “Codigo de Deontologia do Ergonomista Certificado, Norma ERG BR 1002 da
ABERGO.

Antes de iniciar o estudo foram confeccionados dois encostos com tecido 100% algoddo, um preenchido com fibras de
silicone e outro preenchido com fibras de Luffa Cylindrica, identificadas na figura 2. Cada encosto media
aproximadamente 41 centimetros de largura, 43 centimetros de altura e 13 centimetros de profundidade, tais medidas foram
utilizadas afim de reproduzir a dimenséo dos encostos utilizados por acamados e cadeirantes. Para posicionar o individuo
foi utilizada uma cadeira fixa de angulo reto, este foi instruido a permanecer com as costas apoiada diretamente no encosto
da cadeira e foi solicitado que o sujeito permanecesse com a camiseta levantada na parte posterior, de forma que a pele da
regido lombar ficasse em contato direto com o encosto da cadeira. Os termogramas foram feitos através de uma cadmera
termogréafica Therma CAM T400 (FLIR Systems Inc, North Billerica, Suécia), que possui um detector do tipo uncooled
focal plane (FPA), i.e., micro boldmetro sem refrigeracdo de quarta geragdo com 320x240 pixels (76.800 pixels), que atua
na faixa espectral de ondas eletromagnéticas entre 7,5 a 13um, o que corresponde a faixa do infravermelho longo (FIR)
para estudo na faixa de temperatura - 20°C até + 350°C. O equipamento permite obter imagens com resolugdo espacial
(IFOV) de 1,4 mrad, para visualizacdo de pontos quentes de 1,4 mm a distancias de 1 metro, com lente padréo e sem lentes
adicionais. A precisdo de temperatura reportada pelo fabricante é de + 1°C e resolucéo de temperatura de 0,05°C a 30°C.

Foram tomadas imagens da regido lombar do individuo, a primeira captura de imagem foi do encosto preenchido com
fibras de Luffa Cylindrica, e depois foram tomadas imagens da regido lombar em contato com o encosto preenchido com as
fibras de silicone. No total foram capturadas 7 imagens, a primeira antes de iniciar todo o procedimento afim de identificar
a temperatura corporal do individuo antes do contato proporcionado pelos materiais e depois foram realizadas trés capturas
de imagens para cada encosto, respeitando um intervalo de 10 minutos entres elas, tempo este recomendado para
aclimatizacdo, i.e. equilibrio térmico do corpo. As imagens foram coletadas pelos autores, no Laboratério de Ergonomia na
UFPR (LabErg), com temperatura ambiente de 23°C.

Figura 2: fibras de Silicone (1) e fibras de Luffa Cylindrica (2). Fonte: Autores.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

A camera termografica permite calcular a temperatura cutanea de regides do corpo do individuo, sem ter contato com
este, a partir da equacdo de Stephen-Boltzman, Equacdo (1) (Souza et al, 2015)

W=ecBT (1)

Onde W: taxa de emissdo de energia radiante (W/m?); &: emissividade do corpo; B: constante de Stefan-Boltzmann
(5,7x10-8 W.m-2.K-4); T: temperatura absoluta do corpo (K).

A intensidade de radiacdo térmica emitida por um corpo depende da temperatura e da capacidade deste em emitir
radiacdo, que é dada pela emissividade do corpo. O célculo da emissividade de um corpo é obtido a partir da relagdo entre a
energia irradiada do corpo e a energia irradiada de um corpo negro na mesma temperatura, e corresponde a 0,98 para a pele
humana. (Altoé e Oliveira, 2012).

Por meio de captacdo de imagens termograficas foi possivel analisar temperaturas de uma regido do corpo de um
individuo saudavel, comparando os termogramas (imagem termografica) e assim observar questdes de conforto térmico de
usuarios. Analises demonstradas nas tabelas 1 e 2

Figura 3: Imagem termogréfica captada antes do contato com o encosto. Fonte Autores.
Na figura 3 foi possivel identificar que a temperatura maxima na regido estudada é de 36,3°C. Vale ressaltar que a
temperatura ambiente era de 23°C. Na tabela 1, estdo relacionadas as imagens e as temperaturas obtidas quando o usudrio
esteve em contato com o encosto da Luffa Cylindrica.

Tabela 1: Dados obtidos nos testes realizados com a fibra de Luffa Cyllyndrica. Fonte: Autores.

Dados obtidos nos testes — Encosto com fibras de Luffa Cylindrica

12 Imagem —Temperatura méxima da regido lombar =
36,5°C.

2% Imagem — Temperatura maxima da regido lombar =
36,7°C.

3% Imagem - 10 minutos apds o Ultimo
contato com o encosto.
Temperatura maxima da regido lombar = 35,6°C.

Na tabela 2, estdo relacionadas as imagens e as temperaturas obtidas quando o usuario esteve em contato com o encosto
de fibras de Silicone.
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Tabela 2: Dados obtidos nos testes realizados com a fibra de Silicone. Fonte: Autores.

Dados obtidos nos testes — Encosto com fibras de Silicone

12 Imagem — Temperatura maxima da regido lombar =
36,3°C.

2% Imagem — Temperatura maxima da regido lombar =
36,3°C.

3% Imagem - 10 minutos apés o ultimo
contato com o encosto.
Temperatura maxima da regido lombar =
36,3°C.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a avaliagdo dos resultados obtidos por meio das imagens termograficas, foi possivel identificar que, utilizando o
encosto com fibras da Luffa Cylindrica, a temperatura maxima da regido lombar identificada foi de 36,7°C, enquanto que a
temperatura maxima da lombar com fibras de silicone foi de 36,3°C. Conforme tabela 3.

Tabela 3: Comparativo entre as temperaturas obtidas através das imagens. Fonte: Autores.

Comparativo entre as temperaturas obtidas

Imagem antes do contato com o encosto 36,3 °C
Fibra Luffa Cylindrica
1° Imagem 36,5 °C
2° Imagem 36,7 °C
Imagem apds 10 minutos do ultimo contato 35,6 °C
com 0 encosto
Fibra silicone

1° Imagem 36,3 °C
2° Imagem 36,3 °C
Imagem apds 10 minutos do ultimo contato 36,3 °C

com o encosto

O contato com a fibra natural da Luffa Cylindrica provocou atividade de reatividade da epiderme, i.e. reacdo ao
contato, como era de se esperar, entretanto o resfriamento do corpo apds contato com o encosto de Luffa Cylindrica ocorreu
de maneira mais acelerada, apds 10 minutos do Gltimo contato a temperatura maxima observada foi de 35,6° C, uma
diferenca de 0,7° C em relacdo a temperatura observada ap6s o Ultimo contato com o encosto de fibra de silicone, que foi
de 36,3°C. Isto indica que ha maior condutividade térmica no encosto confeccionado com a Luffa Cylindrica, visto que a
temperatura de equilibrio térmico é atingida rapidamente, permitindo assim a pele “respirar”, uma fibra que tem maior
condutividade térmica permite facilmente a passagem de calor, por outro lado a fibra de silicone manteve a temperatura
constante demonstrando a baixa condutividade térmica. As propriedades das fibras influenciam diretamente as propriedades
térmicas dos encostos estudados.
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Também foi observado neste estudo que, a fibra de Luffa Cylindrica provoca um aquecimento homogéneo quando
comparado a fibra de silicone. Isso pode ser observado nas imagens da tabela 1 e 2. O aquecimento uniforme abstém a
formacdo de micro lesbes na pele dos usuarios e consequentemente a presenca de escaras (ulceras de pressao), por isso o
uso desta fibra natural mostra-se mais vantajosa. Isso também é verdadeiro ao se considerar areas de proeminéncias 6sseas
e/ou protuberancias.

Apesar do presente estudo ter sido realizado apenas em um usuério, mas analisando os resultados das imagens e dos
diferentes materiais podemos apontar que o uso da fibra de Luffa Cylindrica proporciona melhor conforto térmico aos
USuarios.

6. CONCLUSOES

O método da termografia se mostrou eficiente para a realizagdo deste ensaio, que comparou a fibra de silicone com a
fibra da Luffa Cylindrica identificando uma diferenca de temperatura consideravel entre os dois materiais, indicando assim
um resultado positivo com relagdo ao uso desta fibra em encostos e assentos. Estes resultados vislumbram a aplicacdo deste
material em diversos tipos de assento e encostos, ndo ficando limitados apenas a dispositivos utilizados por pessoas que
necessitem de cuidados especiais mas também pode ser estendido a assentos de uso comum, como cadeiras de escritorio e
estofados.

O procedimento utilizado no estudo é de facil reproducéo e para trabalhos futuros seria interessante uma pesquisa com
uma quantidade maior de usuarios, bem como usuérios de cadeira de rodas, acamados, etc.
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Abstract: This paper presents the study of the application of the natural fiber "Luffa Cylindrica" in a back and its
thermal effect in the dorsal corporeal region. The objective of this study is to study the thermal effect of the contact of
Luffa Cylindrical fiber and silicone fiber in the dorsal support region. It has been selected as a comparative element of
silicone fiber because it is a material widely used in upholstered seats and / or backrests. Comparative tests were
performed between the two materials using a Therma CAM T400 thermal imager; A back filled with silicone fibers
measuring 41 centimeters wide, 43 centimeters high and 13 centimeters deep; And a back filled with Luffa Cylindrica
and a fixed straight angle chair. The body region selected for a thermal evaluation of the subject analyzed for a lumbar
region. Seven thermographic images were performed with a time interval of 10 minutes between them. Initially, images
of the back rest were collected that contained Luffa 's Cylinders and later images of backrest containing silicon fibers
were collected. After the tests were carried out to identify a small temperature difference in the lumbar region, the
images were used to calculate the silicon fibers at a maximum temperature of 36.3 ° C and were not made with Luffa
Cylindrica fibers. 36.7 ° C. However, cooling of the body upon contact with a silicone fiber, a reduction of 0.7 ° C was
observed with respect to silicone fiber. In view of the results, the authors consider to be of great relevance the
application of Luffa Cylindrica in the filling of seat, as these can provide greater thermal comfort to the users, and
suggest future applications and recommendations
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