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RESUMO

Uma Ulcera de pressdo constitui em uma grande perda de pele ou da membrana mucosa
resultante da insuficiente alimentagdo dos tecidos (oxigénio e nutrientes) derivado de uma
pressdo prolongada e constante sobre os vasos sanguineos que irrigam esta area. As Ulceras
atingem entre 7% e 35% dos pacientes hospitalizados, podem levar a amputag¢des e constituem
um significativo problema econdémico. O custo do tratamento atinge o valor de USS 7 mil milhdes

(7x10°) por ano nos Estado Unidos da América e cerca de £ 420 milhdes de libras no Reino Unido.

Existem ja alguns métodos e terapias que ajudam a minimizar este problema. Como por exemplo,
a utilizacdo de colchdes e almofadas especiais, aplicacdes de produtos quimicos e farmacéuticos
para cuidado com a pele e maior atencdo humana aos tempos de imobilizacdo constituem as

formas de combate a formacgdo e ao agravamento das Ulceras de pressdo.

Os lengdis atualmente disponiveis nos hospitais sdo “rigidos” e absorvem a umidade e o calor
liberados pelo corpo do paciente, o que pode influenciar e promover as ulceras de pressdo. A
friccdo do corpo humano nestes materiais téxteis induz ao inicio ou agravamento desta patologia.
Consequentemente, a funcionalizacdo e o uso terapéutico de produtos téxteis como auxiliares

ativos de profilaxia constituem uma solugdo interessante que deve ser explorada.

Assim, o presente trabalho de investigacdo visa a construcdo de uma estrutura téxtil convencional
(tela dupla) utilizando fios de algodao, lyocell e uma mistura de algoddo com lyocell, com vista a
obter um coeficiente de atrito otimizado, para o lado direito e avesso do tecido, bem como, para
os eixos perpendiculares, isto é, segundo a direcdo longitudinal (teia) e a direcdo transversal

(trama).

Esta estrutura inovadora poderd contribuir para a prevencao das Ulceras de pressao reduzindo
assim os custos dos tratamentos médicos e melhorando o conforto fisioldgico e sensorial dos

pacientes.

Palavras Chave: Ulcera de pressio; tecido; lencdis; coeficiente de atrito; algoddo; lyocell; téxteis

técnicos; téxteis na medicina; Kawabata; Frictorq.
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ABSTRACT

A pressure ulcer is a big damage to the skin or mucous membrane resulting from insufficient
supply of tissues (oxygen and nutrients) derived from a prolonged and constant pressure on the
blood vessels that supply this area. The ulcers affect between 7% and 35% of hospitalized
patients, can lead to amputations and constitute a significant economic problem. The cost of the
treatment reaches the value of US$ 7 billion (7x10°) per year in the United States of America and

around £ 420 million of pounds in the United Kingdom.

There are already some methods and therapies that help to minimize this problem. For example,
the use of bedding suitable for bedridden patients, use of special mattresses and pillows,
applications of chemicals and pharmaceuticals for skin care and more attention of the human to
the time of immobilization are the ways to combat the formation and aggravation of pressure

ulcer.

Actually, the sheets that we have available in hospitals are "hard" and absorbing the moisture and
the heat released by the patient’s body, which can influence and promote pressure ulcer. The
friction of the human body in these textile materials leads to the beginnings or worsening of this
pathology. Consequently, the functionalization and the therapeutic use of textile products as

active auxiliaries of prophylaxis provide an interesting solution that should be explored.

Therefore this research work aims to construct a conventional textile structure (dual screen) using
yarns of cotton, yarns of lyocell and mixed with cotton and lyocell to obtain a coefficient of
friction optimized for the right side and underside of the fabric, as well as for the perpendicular

axes, such as in the longitudinal direction (warp) and transverse direction (weft).

This innovative structure will contribute to the prevention of pressure ulcers, thereby reducing

costs of medical treatments and improving the physiological and sensory comfort of patients.

Keywords: Pressure ulcer; tissue; sheets; friction coefficient; cotton; lyocell; technical textiles;

textiles in medicine; Kawabata; Frictorq.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1 - ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

As Ulceras de pressao (UP) impGem uma sobrecarga fisica, emocional e social, para o paciente e a
sua familia, piorando a sua qualidade de vida e contribuindo para o aumento dos custos dos
servicos de saude, uma vez que induzem a maiores tempos de hospitalizagdo, bem como, indices

de morbidade e mortalidade mais elevados.

Muito se tem discutido sobre a causalidade, fisiopatogenia e, consequentemente, a metodologia
para a prevengao das UP, principalmente em grupos considerados mais vulneraveis como os
pacientes em condigGes criticas e cronicas, em cuidados paliativos e idosos, especialmente, os

institucionalizados.

O desenvolvimento de estudos e pesquisas nesta area tem contribuido para uma significante
melhoria nos tratamentos e cuidados médicos que os pacientes hospitalizados requerem, visando
uma melhor assisténcia prestada pelos profissionais de saude aos seus pacientes. Neste ambito,
os produtos téxteis podem ser utilizados na prevencdo e, eventualmente, no tratamento das

Ulceras de pressao como auxiliares ativos.

Estes tipos de produtos recebem a designagdo de téxteis técnicos e sdo estruturas projetadas e
desenvolvidas com uma determinada funcionalidade, possuindo caracteristicas especificas de

forma a satisfazer os requisitos para cada aplicagao.

A friccdo do corpo humano nos produtos téxteis atualmente utilizados como roupas de cama e
vestudrio nos pacientes acamados é, pela sua dureza, um fator de formacdo e agravamento das
Ulceras de pressdao. Os lengdis utilizados em meio hospitalar podem desempenhar um papel
essencial na profilaxia das UP, ndo sé contribuindo para a prevencdo do seu aparecimento, mas
também, para facilitar o trabalho dos enfermeiros e dos auxiliares de agdo médica, mantendo o
paciente numa posicdo estabilizada e, simultaneamente, facilitando a mudanca de posi¢do, de

uma forma mais expedita e menos dolorosa.
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1.2 - OBJETIVOS GERAIS

Esta tese tem como objetivo construir uma estrutura téxtil convencional (tela dupla) com
coeficientes de atrito otimizados para o lado direito e avesso do tecido, bem como, segundo a

direcdo longitudinal (teia) e transversal (trama).

Este objetivo pode ser alcangado através da constru¢do de uma estrutura téxtil, que possua

coeficientes de atrito programadamente diferenciados segundo as premissas.

O desenvolvimento desta estrutura ira contribuir para a minimiza¢do dos fatores que conduzem a

abrasdo da epiderme e, posteriormente, a formacdo ou agravamento das Ulceras de pressao.

Esperamos que a nova estrutura téxtil possa contribuir significativamente para a reducdo da
prevaléncia e dos custos de tratamento médico associados as Ulceras de pressdao, minimizar os

cuidados de enfermagem, bem como, melhorar o conforto fisiolégico e sensorial dos pacientes.

1.3 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Independente de assegurar em qualquer circunstancia o melhor conforto termofisiolégico, o lado
direito do tecido deve possuir um maior coeficiente de atrito no sentido da dire¢do da cama para
se obter uma melhor estabilizacdo da posicdo do paciente e um menor coeficiente de atrito na
direcdo transversal no sentido do movimento de deslocacdo do paciente, para facilitar a
movimentacgdo e rota¢do do paciente no decurso das mudangas periddicas de posicdo anatémica.
Paralelamente, o lado avesso do tecido deve possuir uma superficie que dificulte ao maximo o seu

deslizamento no colchdo e/ou no revestimento.

O lado direito deve possuir uma superficie suave; boa higroscopicidade e capacidade de retencao
de agua; uma sensacdo de frescura e, fundamentalmente, um coeficiente de atrito superior ao

longo do sentido teia, comparativamente ao coeficiente de atrito no sentido da trama.

O lado avesso deve ter uma superficie rugosa com maior coeficiente de atrito segundo a direcdo
da teia e da trama; boa ades&o ao colchdo e/ou revestimento; boa higroscopicidade e capacidade

de retenc¢do de agua.

Os fios produzidos com fibras de algodao e lyocell foram selecionados para o desenvolvimento da
estrutura devido as suas propriedades fisicas e quimicas intrinsecas que garantem os objetivos

pretendidos.
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1.4 - MOTIVACAO

Uma breve pesquisa sobre Ulceras de pressdo foi realizada antes da selecdo do tema para o
trabalho de investigacdo tendo sido determinante para perceber a sua importancia e para a

decisdo de efetuar este estudo.

Assim, a motivacdo para realizacdo deste trabalho fundamenta-se na ocorréncia frequente da
Ulcera de pressdo em pessoas acamadas ou imobilizadas e suas consequéncias, como a
diminuicdo da qualidade de vida do paciente; problemas fisicos, emocionais e sociais que esta
doenca proporciona ao doente e todos aqueles que estdo ao seu redor, como familia e amigos.
Como um grande desafio, julguei que os meus conhecimentos e a oportunidade de realizar este

estudo poderiam ser utilizados contribuindo para diminuigao do sofrimento de muitas pessoas.

Este estudo pode vir a proporcionar uma mudancga de mentalidade com vista a relevancia do uso
da engenharia téxtil e, mais propriamente, de estruturas téxteis otimizadas, na utilizacdo de
roupas de cama nos hospitais para doentes acamados ou imobilizados, com vista a uma profilaxia

melhorada no combate as Ulceras de pressao.

1.5- METODOLOGIA

O desenvolvimento do presente trabalho de investigacdo baseia-se na seguinte metodologia:
1 - Delimitac¢do e sele¢do dos objetivos do trabalho a desenvolver.
2 - Levantamento do estado da arte em Ulceras de pressao e téxteis hospitalares relacionados;

3 - Planeamento, concep¢do e otimizacdo da nova estrutura téxtil. Selecdo das matérias-primas,
métodos de producdo, sistema de controle de qualidade e de avaliacdo das propriedades

(coeficiente de atrito dinamico) das estruturas desenvolvidas.

4 - Andlise e interpreta¢do dos resultados obtidos.

1.6 - ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A estrutura desta tese encontra-se organizada em sete capitulos.

O capitulo 1 define a estrutura formal da tese, contendo a sua contextualizacdo, objetivos gerais e

especificos, a motivagao e a metodologia adotadas no seu desenvolvimento.
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O capitulo 2 aborda o estado da arte em Ulceras de pressao, contendo sua defini¢dao, incidéncia,
fatores de risco, medidas preventivas e tratamentos. Também os téxteis técnicos usados em meio

hospitalar e que se relacionam com a patologia em analise sdo estudados.

O capitulo 3 é dedicado a fundamentacdo tedrica, abordando os conceitos de areas
técnico/cientificas envolvidas: conforto, propriedades de superficie e sistemas de determinagdo

do coeficiente de atrito dindmico através dos sistemas Kawabata e Frictorqg.

O capitulo 4 contempla o desenvolvimento experimental desde a caracterizagdo das matérias-
primas, preparacdo dos fios, fabricacdo do tecido, equipamentos laboratoriais utilizados e a

descricao dos ensaios realizados.
No capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos e sua interpretacao.
O capitulo 6 apresenta as conclusées sobre o trabalho realizado.

No capitulo 7 definem-se algumas sugestGes para a continuidade deste trabalho e possiveis linhas

de investigacdao complementares.
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CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA - ESTADO DA ARTE

2 - ULCERA DE PRESSAO

2.1 - ULCERA DE PRESSAO: DEFINICAO E CLASSIFICACAO

A denominacdo “Ulcera de Pressdo” (UP) desta enfermidade foi recomendada como a mais
adequada, dado ser a pressdo o fator mais importante e relevante na formacgdo das feridas e

lesdes. (Bergstrom, 1994)

Os profissionais da drea de saude ainda utilizam muitas vezes o termo escara, pois desconhecem
o termo correto a ser utilizado e ndo possuem atualizagcdes dos seus conhecimentos sobre as

Ulceras de pressdo, também utilizam por tradicdo. (Bergstrom, 1994)

O termo “escara” define-se ao tecido necrosado presente na ferida. J4 o termo decubito é
utilizado pelos médicos ao que se refere a posicdo da pessoa que estd deitada ou acamada.

(Bergstrom, 1994)

A Ulcera de pressdo é definida por uma area localizada onde ocorreu a morte das células,
provocada pela compressdo de um tecido mole entre uma saliéncia dssea e uma superficie dura,
como por exemplo, o colchdo utilizado em hospitais, por um longo periodo de tempo. (Bergstrom,

1994)

As Ulceras de pressdao podem se desenvolver em qualquer parte do corpo que esta exposta a um
excesso de pressdo. Estas areas tém tendéncia a formacado da UP, pois o peso do corpo da pessoa
encontra-se concentrado em algumas partes do corpo durante o repouso por um longo periodo

em superficie inadequada. (Bergstrom, 1994)

A diminuicdo da vascularizagdo provocada pelo fechamento dos vasos sanguineos quando
exposto a pressao durante um periodo intenso em uma determinada area do corpo, levando
assim a redugdo do fluxo sangiiineo, que é responsavel por oxigenar e nutrir os tecidos e como
conseqliéncia ocorre assim a isquemia tecidual. Os danos na pele e nos tecidos mais profundos
como musculos e ossos acontecem de acordo com a duragao do periodo e intensidade da pressao

em que o paciente foi submetido. (Bergstrom, 1994)

A classificagcdo da UP proposta pelo NPUAP e adotada pelo AHCPR estabelece a sua graduacao em

estagios de | a IV. (Bergstrom, 1994)
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ESTAGIO I: é um eritema da pele, com certa vermelhiddo que n3o desaparece e também n3o
retorna a sua coloragdo normal apds o término da pressdo ao qual a pele estava sendo
submetida. Nos pacientes com a cor da pele mais escura existem outros fatores que podem
evidenciar a presenca de uma UP, tais como, o calor, um edema e o endurecimento desta pele.

(Bergstrom, 1994)

Figura 1 - Ulcera de pressio, Estagio |

Fonte: http://www.publisaude.com.br/portal/artigos/enfermagem/ulcera-por-

pressao.html

ESTAGIO II: ocorre uma perda de parte da pele como a epiderme e/ou a derme. Indica que esta
UP ainda é considerada superficial e possui um aspecto de uma bolha, cratera rasa ou uma

abrasdo. (Bergstrom, 1994)

Figura 2 - Ulcera de press3o, Estégio Il

Fonte: http://www.publisaude.com.br/portal/artigos/enfermagem/ulcera-por-pressao.htmil
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ESTAGIO Ill: entende-se pela perda da pele na sua totalidade tendo como conseqiiéncia uma

necrose do tecido subcutdneo, é uma cratera profunda que ndo se estende até a membrana

fibrosa que envolve os musculos, mas que futuramente podera se aprofundar. (Bergstrom, 1994)

Figura 3 - Ulcera de press3do, Estagio Ill

Fonte: http://www.publisaude.com.br/portal/artigos/enfermagem/ulcera-por-pressao.htmi

ESTAGIO IV: ocorre a perda total da pele, com uma vasta destruicdo. Poderd apresentar necrose

do tecido, danos nos musculos, ossos e tenddes. (Bergstrom, 1994)

Figura 4 - Ulcera de press3o, Estagio IV

Fonte: DEALEY, C. — O tratamento de Pacientes com Feridas Cronicas - Cuidando de Feridas, Sdo

Paulo, 1996, p. 100.
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2.2 - INCIDENCIA DE ULCERA DE PRESSAO EM PACIENTES DE TERAPIA INTENSIVA

Os indices de prevaléncia de UP nos pacientes que se encontram nas unidades de terapia
intensiva sdo muito mais elevados do que em outras valéncias hospitalares, devido a fatores de
risco que estdo presentes, assim como, pela gravidade da doenga, instabilidade hemodinamica,

insuficiéncia respiratdria, faléncia multipla dos érgdos etc. (Cuddigan, 2001)

Foram analisados estudos sobre 90 casos de incidéncias de UP em unidades de terapia intensiva,
em paises como Estados Unidos, Canada e Reino Unido na década de 90 e foram identificados
certos indices de ocorréncia da UP que variaram entre 8 a 40%. Entretanto, nao foi possivel obter
significativas conclusdes destas pesquisas pelas limitagdes metodoldgicas encontradas. (Cuddigan,

2001)

Outros estudos realizados em locais diferentes dentro de um mesmo hospital como UTI geral,
médica, cirurgica, neurolégica, unidades de reabilitacdo, clinica médica e cirdrgica apresentam

uma incidéncia de UP entre 12% a 28,1%. (Olson, 1996).

2.3 - ESCALAS DE PREDICAO DE RISCO PARA ULCERA DE PRESSAO

Em uma pesquisa realizada nas Unidades de Terapia Intensiva sobre a redugdo da incidéncia de
UP, concluiu-se que a pratica clinica fundamentada no uso de protocolos para a avaliagdo dos
pacientes permite uma melhor avaliacdo do paciente, sendo possivel, com certa facilidade,

detectar os fatores de risco para o desenvolvimento de UP. (Antle e Leafgreen, 2001)

Alguns autores como Norton, Gosnell, Warterlow e Braden, tém desenvolvido e colocado em
pratica escalas que identificam os fatores preditivos para o desenvolvimento de UP. (Antle e

Leafgreen, 2001)

A escala de Braden, definida pelos peritos internacionais como a melhor escala a ser utilizada
devido a sua confiabilidade, validade e eficiéncia para predizer o risco de formagdo da UP.

(Bergstrom, 1987)

A elaborac¢do da escala de Braden partiu de fatores criticos para a formagdo da UP que sdo eles a
intensidade, a duracdo da pressdo e a tolerdncia dos tecidos para suportarem a pressao exercida.

(Bergstrom, 1987)
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Esta escala é formada por seis sub-escalas:

- Percepgdo sensorial
- Mobilidade

- Atividade

- Umidade

- Nutrigcao

- Fricgdo e Cisalhamento

A partir destas seis sub-escalas apresentadas acima é possivel obter escores de 6 a 23. Um menor
numero de escores significa um risco maior para a formacado de UP, ao contrario de escores altos

qgue concluem um menor risco. (Bergstrom, 1987) — Ver Anexo 1

2.4 - FATORES DE RISCO RELACIONADOS A ULCERAS DE PRESSAO

Pressdo: duragado e intensidade

A pressao é um fator de risco muito importante para o aparecimento e desenvolvimento da UP. A
capacidade de percepgao sensorial, mobilidade e atividade estdo relacionadas diretamente a

intensidade e duragao desta pressao. (Bergstrom, 1987)

Os pacientes que estdao expostos um curto tempo a uma alta pressao tem possibilidade de
adquirir danos parecidos ou superiores aqueles em que os tecidos estdo submetidos por um longo
periodo a uma baixa pressdo. Sendo assim, a relacdo entre duracdo e intensidade da pressdo é

muito importante. (Bergstrom, 1987)

Quando o paciente estd acamado ou imobilizado por um periodo de tempo prolongado em
colchdes de espuma com baixa densidade, em cama, macas, mesas cirdrgicas, a exposicao a alta

pressdo é favorecida. (Bergstrom, 1987)

A pele normal pode resistir a pressées entre 200 a 600 mmHg por até 11 a 16 horas. Nas
populagdes com risco aumentado, as Ulceras isquémicas desenvolvem-se quando uma area sofre
pressdo de 500 mmHg por 2 horas ou 150 mmHg por 10 horas. Entretanto pode ocorrer
degeneragdo das fibras musculares em apenas 1 a 2 horas, quando submetidas a uma pressao de

60 a 70 mmHg. Nas proeminéncias dsseas a pressdo chega a atingir 100 a 150 mmHg. (Vivd, 2000)
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Percepg¢ao sensorial

A escala de Braden define como percepgdo sensorial, a capacidade do paciente de perceber e
reagir a pressdo que lhe esta sendo aplicada. O paciente é estimulado a realizar mudanca de
posicdo ou solicitar ajuda de outras pessoas para o fazer, pela sensacdo de pressdo ou

desconforto. (Bergstrom, 1987)

A percepcao sensorial esta diretamente relacionada com a diminuicdao do nivel de consciéncia, a
mobilidade e atividade do paciente que separadamente ou em conjunto desencadeiam a UP.

(Bergstrom, 1987)

E atribuido a este fator a responsabilidade do comprometimento da mobilidade e diminui¢do da
capacidade do paciente de detectar quando é necessério a mudanca de posicdo. E provocado por
certas patologias como traumas neuroldgicos, sedacdo com a finalidade de realizar

procedimentos invasivos e também por terapias para alguns tipos de doencas. (Braden, 1997)

Mobilidade e atividade

Define-se como a capacidade de avaliar a pressdao por meio do movimento. A mobilidade e
atividade sao fatores de risco consideraveis para a formagao de UP. Os pacientes que apresentam
um elevado risco de formacdao de UP s3ao aqueles que estdo sob condi¢des de imobilidade
associados a doengas graves, ao coma patoldgico ou induzido e ligados a aparelhos que dificultam

a realizacdo de mudancas de posicdo. (Bergstrom, 1987)

Tolerancia tecidular

A tolerancia tecidular esta relacionada diretamente a fatores extrinsecos, tais como, a umidade, a
friccdo e a forga de cisalhamento. E também a fatores intrinsecos como a nutri¢cdo, idade e
pressao arterial. Esta tolerancia depende da capacidade dos tecidos do individuo de suportarem

determinada pressdo. (Bergstrom, 1987)

Define-se também como o fator que descreve a condicdo ou integridade da pele e suas
estruturas, que auxiliam na distribuicdo e na capacidade de suportar a pressado sofrida. (Bryant,

1992)

Quando o paciente estd exposto a periodos prolongados de incontinéncia fecal ou episddios febris
que levam a uma sudorese continua, a tolerancia tissular pode ser diminuida devido ao excesso
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de umidade. Este caso acontece também por friccdo e cisalhamento que o cansaco fisico e
diminuicdo da forca muscular provocam, tendo como conseqiiéncia o escorregamento do

paciente no leito. (Carlson, 1999)

Forgas de friccdo e cisalhamento

A ocorréncia das forcas de friccdo e cisalhamento estdo presente nos pacientes acamados e/ou

imobilizados.

Estes sdo considerados fatores de risco para a formacdo de UP. A abrasao entre duas superficies,
pele e lengol deslizam uma contra a outra, € um dos principais fatores de formagdo da UP. No fato
muitos pacientes acamados e/ou imobilizados ndo conseguem realizar movimentos sozinhos,
acabam por arrastar o corpo ou sdo arrastados pelos enfermeiros sobre uma superficie de apoio

durante a movimentacdo produzindo forca de corte. (Braden, 1997)

Esta forca de cisalhamento também ocorre em consequéncia do posicionamento incorreto do
paciente, como por exemplo, quando o individuo é mantido em uma cama com a cabeceira
elevada num angulo acima de 30 graus, possibilitando assim que o mesmo escorregue e lesione
certas regiGes como a sacral e do céccix, principalmente, podendo provocar danos em tecidos

mais profundos. (Braden, 1997)

Figura 5 - Forca de cisalhamento

Fonte: Maklebust J., Sieggreen M.,1996
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Umidade

A pele quando exposta a umidade favorece o desenvolvimento micrdbios patogénicos que resulta
num risco acrescido para o desenvolvimento da UP, também quando esta exposicdo é excessiva
as camadas externas da pele se enfraguecem tornando-as mais vulnerdveis a lesGes. (Braden,

1997)

Outros fatores podem contribuir para o contato da pele do paciente com a umidade como as
secrecbes dos drenos, drenagens de feridas, restos de alimentos, transpiracdo excessiva,
incontinéncia urinaria e fecal. A umidade da pele também esta relacionada com alteragées do
nivel de consciéncia do individuo e outras complicagdes do sistema neurolégico. (Bergstrom e

Braden, 1996)

Aspectos nutricionais

O estado nutricional do paciente é um fator de risco intrinseco de grande importancia, mas
muitas vezes esquecido quando diz respeito & formag¢do da UP. A falta de proteinas, vitaminas e
sais minerais no corpo do ser humano comprometem os tecidos moles, principalmente a falta de

coldgeneo. (Bergstrom e Braden, 1996)

A deficiéncia de vitamina C pode dificultar a cicatrizacdo de feridas comprometendo o
tratamento da UP. Esta vitamina auxilia na formacdo e manutencdo do colageneo que constitui a
estrutura dos tecidos fibroso e duros, como os ossos e cartilagens e também faz parte da
estrutura dos vasos sanguineos. Se ocorrer a diminuicdo de concentracdo do colageno no corpo
do ser humano, acontece a inibicdo da hidroxilacdo da prolina e lisina, que sdo aminoacidos da

molécula de protocolageno. (Bergstrom e Braden, 1996)

Destaca-se também que o déficit de vitamina A retarda a reepitelizacao, sintese de coldgeneo e

adesdo celular. (Bryant, 1992).

Aspectos relacionados com o envelhecimento

Ao longo dos anos existe uma tendéncia para a redugao da elasticidade e textura da pele dos
seres humanos. Os idosos podem apresentar uma diminui¢cdo da freqiiéncia de reposicdo celular e

diminuicdo da massa corporal, tendo como consequéncias a reducdo da capacidade do tecido de

distribuir a pressao e a exposi¢do das saliéncias dsseas.
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Os idosos possuem um maior tempo de processo de cicatriza¢cdo ocasionando o desenvolvimento

de Ulceras de pressdo. (Bryant, 1992).

Pressao arterial

Um dos fatores intrinsecos de risco para a formag¢do da UP é a hipotensdo arterial sistémica.
Quando ocorre uma diminuicdo da pressdao arterial diastdlica podendo ser menor ou igual a
60mmHg, o corpo tem tendéncia a reduzir a tolerdncia da pele a pressdes externas. Esta
diminui¢do pode provocar também a redugdo do fluxo sanguineo aos drgaos vitais, fazendo com
gue aconteca o fechamento dos capilares e, consequentemente, favorece o aparecimento de UP.

(Bergstrom, 1987)

Alteragao da temperatura corporal

Certos tipos de patologias neurolégicas podem provocar um aumento do consumo energético dos
individuos fazendo com que eles apresentem quadros clinicos de hipertermias persistentes.

(Fernandes, 2000)

A hipertermia é apontada como sendo um fator de risco para o desenvolvimento da UP.

(Fernandes, 2000).

Existe outro fator que acontece com certa frequéncia nos pacientes das UTls, as infec¢des, que

sdo contribuintes para o aumento da temperatura do corpo. (Bergstrom e Braden, 1996)

Tabagismo

Um individuo tabagista estd mais exposto ao risco de desenvolver a UP, pois ocorre uma
intervengdo no fluxo sanguineo devido ao efeito vasoconstritor da nicotina no organismo do ser
humano, tornando menor o transporte de oxigénio e alguns nutrientes para os tecidos e ainda

proporcionando um aumento da adesdo das plaquetas. (Maklebust e Sieggreen, 1996).

Doengas cronicas degenerativas

Considera-se o cancro como um dos fatores de risco ao desenvolvimento da UP. E uma doenca
cronica degenerativa que afeta diversos sistemas do corpo humano, por exemplo, o imunoldgico
tornando organismo mais susceptivel a infec¢des. Esta doenga quando associada a alteracdes
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neuroldgicas torna o paciente mais vulnerdvel a diminuicdo da percepc¢ao sensorial promovendo

infeccGes locais e sistémicas que levam a formacdo da UP. (Bergstrom e Braden, 1996)

A diabetes também pode ser associada com a UP. Pode-se provocar uma interferéncia no
transporte celular de acido ascdrbico no interior das células com o aumento dos niveis de glicose

presentes no sangue em pacientes diabéticos. (Maklebust e Sieggreen, 1996)

A diabetes é responsdvel ainda por altera¢des no fluxo sanguineo periférico fazendo com que
aconteca uma diminuicdo da percep¢do em algumas regiGes do corpo, devido a neuropatia.

(Maklebust e Sieggreen, 1996)

Procedimentos cirurgicos

Os procedimentos cirurgicos considerados longos sdo fatores de risco para a UP. A sedag¢do ou
anestesia em que o paciente é submetido e o periodo que precisa estar em uma mesma posi¢ao

provoca uma diminuicdo da percepgao sensorial. (Stotts, 1999).

Existem alguns fatores agravantes, tais como, a rigidez da mesa de operacdo, cuidados pds-
operatdrios inexistentes para se certificar de que o paciente impossibilitado de movimentos pelos
efeitos do anestésico, da analgesia, da dor entre outros, possa ser movimentado com o devido
cuidado. Geralmente os pacientes sdo mudados inadequadamente de posicdo ou arrastados e
deslizados na superficie do colchdo, este movimento acaba por provocar outros fatores de risco

da UP importantes, a friccao e o cisalhamento. (Dealey, 1996)

Género e raga

Estudos relatam que existe, ainda que pequena certa influéncia do sexo e raca no
desenvolvimento da UP. Pessoas do sexo feminino representam um numero maior de pacientes
com UP se comparado com pessoas do sexo masculino, e mais em pessoas brancas do que em

negras ou de outras racas. Estes sdo fatores de risco da UP que nao podem ser considerados

isoladamente dos outros fatores citados. (Bergstrom e Braden, 1996)

Efeitos das drogas

Algumas drogas utilizadas como sedativos, anestésicos e vasopressores. S3o de grande

importancia para o tratamento de certas patologias. Contudo, as consequéncias do seu uso
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podem provocar sérios danos ao organismo, podendo levar o paciente ao coma induzido

tornando a sua percepcdo sensorial menor. (Carlson, 1999)

Os medicamentos endovenosos que sdo utilizados para reverter certas situagOes criticas dos
doentes podem provocar periodos prolongados de pressdao invaridvel, tendo como resultado

isquemia e necrose tecidular. (Carlson, 1999)

Outras drogas utilizadas em UTIs contribuem para o risco do desenvolvimento da UP, sdo os
hipotensores e os corticdides. Estes provocam efeitos colaterais como hipertensdo, afinamento
da pele, edema, aumento da suscetibilidade a infec¢des e diminuicdo da capacidade de

cicatriza¢do. (Fernandes, 2000)

2.5 - DISPONIBILIDADE E UTILIZAGAO DAS MEDIDAS PREVENTIVAS

Mesmo com a utilizagdo de todas as medidas preventivas, as vezes ndao é possivel evitar o

desenvolvimento da Ulcera de pressao. (Maklebust e Sieggreen, 1996)

A prevencdao da UP mesmo sendo composta de intervengdes que requerem baixa tecnologia,
muitas vezes ndo é realizada em pacientes criticos, pois competem com outras intervencgées

terapéuticas consideradas prioritarias pela gravidade dos mesmos. (Carlson, 1999)

Travesseiros e almofadas, mudanca de decubito do paciente com frequéncia e também o uso de
suportes que sdo capazes de reduzir a pressao no paciente, sdo algumas das medidas preventivas
que podem ser adotadas para controlar o efeito do excesso de pressdo na regidao das saliéncias. A
utilizacdo destas medidas deve ser documentada por escrito no prontudrio do paciente

hospitalizado. (Bergstrom, 1994)

A avaliacdo do conhecimento e adesdo das medidas preventivas dos profissionais da drea de

saude é de grande relevancia para a prevengao da UP. (Bergstrom, 1994).

De acordo com a AHCP, foi constatado que é possivel obter uma reducdo dos riscos de

desenvolver a UP entre 25% e 50% com o uso de medidas preventivas. (Bergstrom, 1994)
Apresentam-se seguidamente algumas destas medidas:
- Programas educacionais para a redugdo da incidéncia de UP;

- Protecdo dos efeitos nocivos da pressao, friccao e cisalhamento;

- Manutencgdo e otimizagao da tolerancia tecidual a pressao. (Bergstrom, 1994)
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Fonte: Bergstrom N., “Treatment of Pressure ulcers, clinical guideline”, 1994

2.6 - TRATAMENTO LOCAL DA ULCERA DE PRESSAO

Um diagndstico precoce e o seu devido tratamento podem proporcionar uma reducao

significativa dos custos relacionados a
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desenvolvimento da mesma. Com esta finalidade é aconselhavel realizar uma inspe¢do didria da
UP, e efetuar um registro periddico das suas caracteristicas. (Kanj, Wilking, Philipps, 1998) - Ver

anexo 2

Os possiveis tratamentos locais serdo descritos abaixo:

Desbridamento

Consiste na remocgdo do tecido necrdtico estimulando assim a angiogénese e também a formagdo
de colageneo. Esta agdo permite que o risco de infeccdo seja reduzido, e posteriormente,

formulada a avaliagdo correta da resposta ao tratamento. (Kanj, Wilking, Philipps, 1998)
Existem 4 métodos distintos de desbridamento:

1) Mecénico com lamina/bisturi (cirdrgico)
2) Mecanico (gaze salina “molhado para o seco”; irrigacdo direta com solucdo salina)
3) Enzimatico (colagenase)

4) Autolitico (revestimentos com hidrofilme, hidrogel)

Limpeza

Sempre que o penso (ou revestimento) for substituido, é necessaria a realizacdo de uma limpeza.
Recomenda-se a repeticdo desta limpeza apds o debridamento. O agente de limpeza ideal para
todos os tipos de Ulceras de pressdo € a solucdo salina, também conhecida como soro fisioldgico.

(Kanj, Wilking, Philipps, 1998)

Revestimento (Pensos)

Os revestimentos utilizados atualmente sdo semi-permedveis, caracteristica que torna possivel
reduzir a transmissdo de vapor de agua, apresentando uma capacidade de desenvolver um micro-
ambiente huimido, onde se origina a reepitelizacdo e o desbridamento autolitico, tornando a
contaminacdo bacteriana menor e reduzindo significativamente a dor. (Kanj, Wilking, Philipps,
1998)

Algumas caracteristicas sao ideais para se obter um revestimento com funcionalidade para a UP,

tais como:
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- Facil aplicacdo e remocao;

- Ser estéril e biocompativel;

- Reducgao da dor;

- Permitir a criacao de um ambiente humido favoravel ao processo de cicatrizacao;

- Ser impermeavel aos micro-organismos. (Kanj, Wilking, Philipps, 1998)

Tipos de revestimentos utilizados:

- Espuma

- Hidrofibra - Composto de carboximetilcelulose sddica
- Gaze com solucdo salina

- Alginato de calcio — Algas marinhas

- Hidrocoléide — Pectina, gelatina

- Hidrogel — Agua glicerinada

- Enzimas (colagenase)

- Filme Adesivo, hidrofilme

Agentes fisicos

Existem métodos terapéuticos que auxiliam no tratamento da UP. S3o eles os ultra-sons, a

electro-estimulacdo e o laser. (Kanj, Wilking, Philipps, 1998)

Tratamentos cirurgicos

Os tratamentos cirurgicos sdo recomendados para as Ulceras dos estagios Ill e IV. Geralmente este
tipo de tratamento é aconselhavel por ser menos doloroso para o paciente, ja que as medidas
conservadoras, como o desbridamento local, diminuicdo da pressdo local e trocas diarias de
curativo sdo pouco eficazes sabendo-se que a Ulcera considerada crdénica se desenvolve

novamente. (Pownel, 2005)

Quando o tratamento cirdrgico é adotado, tem como objetivo a reparagdo da UP reduzindo assim
a perda proteica do individuo através da ferida. Prevenindo a osteomielite progressiva e sépsis.
Evita-se também a amiloidose progressiva secunddria e o desenvolvimento de insuficiéncia renal.
Além destes objetivos, existem alguns pontos favoraveis a este procedimento, que proporcionam
a reducdo dos custos da reabilitacdo e a melhoria significativa da aparéncia e higiene do paciente.

(Pownel, 2005)
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Os procedimentos cirurgicos que sao realizados no tratamento da Ulcera de pressdo sao:

- Retalhos mio-cutaneos;

- Fechamentos borda-borda;
- Enxertias cutaneas;

- Retalhos cutaneos;

- Retalhos fascio-cutaneos. (Pownel, 2005)

2.7 - OS CUSTOS ECONOMICOS DAS ULCERAS DE PRESSAO

A Ulcera de pressdo é considerada um problema de saude publica, porém ndo é alvo de atengao

com devida importancia por parte dos responsaveis da area de saude.

Em Portugal, ndo foi constatado qualquer tipo de estudo econémico referente a realidade dos
custos da prevencdo e do tratamento da UP. A falta de uma rede de registros fidveis e também a
pequena preocupacdo das organiza¢des em quantificar os custos para a drea de salde em relagdo
a prevencdo e tratamento da UP, torna-se dificil qualquer tipo de exercicio relacionado com esta

problematica. (Gouveia, 2006)

Porém estes custos sdo mais expressivos do se que poderia supor. Estimou-se que, nos Estados
Unidos da América foram gastos 8,5 mil milhdes de délares em cuidados de saude com 1,7

milhGes de pacientes que desenvolveram UP. (Kuhn, 1992 )

2.8 — TEXTEIS TECNICOS NA MEDICINA

2.8.1 — DEFINIGAO E CLASSIFICACAO DOS TEXTEIS TECNICOS

Os téxteis técnicos sdo materiais que possuem um alto nivel técnico e certos requisitos de
qualidade mecanica, térmica, elétrica entre outras, que proporcionam a estrutura téxtil
habilidades para fornecer as fungdes técnicas desejadas. Sdo estruturas desenvolvidas que podem
ser utilizadas em produtos, processos ou servicos de quase todas as areas industriais. (Laurent,
1995)

Um téxtil técnico pode ser utilizado de trés formas diferentes:

» isoladamente, desempenhando uma ou varias funcdes especificas como os geotéxteis;
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» como componente de outro produto contribuindo diretamente para a sua resisténcia,
desempenho e outras propriedades, como os materiais compdsitos reforcados por

téxteis;

» como ferramenta no processo de produgdo de um produto, como por exemplo, os filtros

téxteis utilizados nas industrias alimenticias. (Araujo, 2001)

Classificagao

Existe uma classificacdo para os téxteis técnicos, que proposta pela Techtextil, Messe Frankfurt

Exhibition GmbH, que é muito utilizado na Europa, América do Norte e Asia. (Neves , 2004)

Em fungdo da sua utilizagdo final, os téxteis técnicos podem ser divididos em diversas categorias:

e AGROTECH: agricultura, horticultura e pescas;

e BUILDTECH: construcdo e obras publicas;

¢ CLOTHTECH: componentes funcionais para calcado e vestuario;
e GEOTECH: geotéxteis e engenharia civil

* HOMETECH: componentes de mobilidrio e coberturas de chao;
¢ INDUTECH: filtracdo e outros produtos para a industria;

e MEDTECH: cuidados de saude e higiene;

e MOBILTECH: construcao de veiculos de transporte;

® OEKOTEC: protegdao do meio ambiente;

® PACKTECH: embalagem e armazenagem;

® PROTECH: protegdo pessoal;

* SPORTECH: desporto e lazer. (Neves, 2004)

Estes téxteis técnicos representam um mercado em grande expansdo. Os consumos destes

artigos, na Europa Ocidental, estdo representados no seguinte grafico.
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Grafico 1 - Consumo de téxteis técnicos por aplicacdo na Europa Ocidental em € milhares de

milhdes.

H Veiculos / Transportes ® Uso Industrial i Mobilia / Casa
H Uso Médico M Vestuario i Construcdo

i Agricultura & Embalagem i Protecgdo

i Terraplanagem i Esporte / Lazer

Fonte: Neves J. “Téxteis Técnicos”. O futuro do sector téxtil e vestuario na unido européia.

Universidade do Minho. Guimardes. Maio de 2004

2.8.2 - MERCADO MUNDIAL PARA TEXTEIS TECNICOS

Em termos de quantidade, os téxteis técnicos sdo responsaveis por aproximadamente um quarto
de todo o consumo de artigos téxteis. No inicio da década possuiam taxas de crescimento
pequenas, porém as previsdes sdo bem mais positivas para aplicacbes técnicas se compararmos
com outros mercados, como o de fibras, téxteis e vestuario. (Observatério Téxtil do CENESTAP,

2004)

Nos paises em desenvolvimento na area téxtil como a Asia, o crescimento em volume anual pode

atingir cerca de 4,5 por cento entre o periodo de 2005 e 2010.

Globalmente, acontecerda um rapido crescimento de algumas dreas de aplicagbes quando

comparado a outros setores. Segue abaixo alguns indicadores:

» Crescimento de 5,3 por cento anualmente na procura mundial dos geotéxteis, sendo a

China uma das fontes principais de consumo e de produgao;
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» Forte crescimento nas aplicagcdes no setor da construgdo no mesmo periodo, atingindo os
5 por cento ao ano, devido a crescente quantidade de compostos téxteis utilizado em

edificios;

» Crescimento de ndo mais que 3 por cento anuais dos componentes téxteis para calcado,
vestudrio, mobilidrio, tapetes e téxteis de interior devido a mudanga em muitos produtos

que passaram a utilizar ndo-tecidos mais leves e de baixo custo para estas finalidades;

» Crescimento mais lento em termos de valor do que volume, uma vez que existe a

tendéncia para usar fibras de preco mais baixo.

Pode-se acrescentar como observagdo importante que muitos dos produtos com um crescimento
rapido tém um valor téxtil unitdrio mais baixo do que os produtos com um crescimento mais

lento.

Estes dados acima mencionados baseiam-se num estudo do mercado mundial de téxteis técnicos,
realizado por David Right Associates (DRA), empresa de consultoria do Reino Unido especializada

na industria de fibras, téxteis e vestuario.

2.8.3 - TEXTEIS COM APLICAGAO NA MEDICINA

Os téxteis médicos, também sdo conhecidos como Medtech, incluem todos os tecidos que sdo

utilizados em aplicagOes de saude e higiene em ambos os mercados.

Prevé-se que no presente ano de 2010, o consumo aumente em volume mais de 4 por cento,
podendo atingir 2,4 milhGes de toneladas. Em termos de valor, a previsdao aponta para 8,2 mil

milhdes de délares.

O crescimento rdpido nos paises desenvolvidos de uma populagdo jovem que estad cada vez mais
urbanizada e adepta das marcas existentes no mercado resultam em uma maior procura por, em

particular de produtos absorventes descartaveis e também produtos de higiene feminina.

O uso de alguns artigos como lengdis, cortinas cirdrgicas, roupas de cama e toucas descartaveis
estd aumentando gradualmente nos ambientes hospitalares de paises como a China. Dependendo

da area de aplicagdo, os téxteis com aplicagdo na medicina podem ser sistematizados.
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Téxteis Nao-Implantaveis

Os materiais ndo-implantaveis sdo utilizados para aplicagGes externas no corpo humano, podendo

ter ou ndo contato com a pele. O quadro a seguir ilustra alguns destes materiais. (Araujo, 2001)

Quadro 2 - Materiais téxteis ndo-implantaveis.

Aplicagoes ‘ Tipo de fibra ‘ Estruturas téxteis
Tratamento de feridas
Material absorvente Algoddo, viscose N&o-tecido
Camada de contato com a Seda, poliamida, viscose Malha, tecido,
pele polietileno nao-tecido
Material de base Viscose, filmes plasticos Tecido, ndo-tecido
Ligaduras
Simples Algodao,viscose,poliamida, fios Malha, tecido,
eldsticas/ineldsticas elastoméricos nao-tecido
Suportes leves Algodao,viscose, Malha, tecido,
fios elastoméricos nao-tecido
Compressao Algodao,poliamida, Malha, tecido
fios elastoméricos
Ortopédicas Vidro, polipropileno Tecido,
nao-tecido
Emplastos Algodao, viscose Malha, tecido,
nao-tecido
Gazes Algodao Tecido,
nao-tecido
Algodao em rama Viscose, 13, N&o-tecido
linters de algodao

Fonte: Araujo, Mdrio de, Fangueiro, Raul e Hong, Hu, "Téxteis Técnicos”; Vol. 3, Junho de 2001.
Téxteis Implantaveis

Sao considerados téxteis implantdveis aqueles utilizados para substituir uma parte defeituosa do
corpo. Muitas vezes ndo é possivel realizar um transplante a fim de substituir de forma natural a
parte necessaria do corpo humano, neste caso existe a necessidade de utilizar substitutos
artificiais (biomateriais) tais como os biotéxteis, que constituem a base dos téxteis implantaveis.
Estes, além de satisfazer exigéncias mecanicas, devem também ser igualmente biocompativeis
para ndo sofrerem rejeicdo por parte do corpo humano. (Araujo, 2001) Para a realizacdo de um
implante artificial fabricado com materiais téxteis, é preciso levar em considera¢do algumas

necessidades bioldgicas deste procedimento:

» Ser biodegradavel e bioestavel, ser ndo-tdxico;
» Ter um diametro de fibra menor que o das células para ser possivel a sua aderéncia;
» Possuir uma superficie artificial apropriada para uma boa aderéncia e crescimento das

células do corpo;
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» O material de implante deve ser suficientemente poroso, pois esta caracteristica

determina a relagdo entre o crescimento do tecido e o encapsulamento do implante.

(Araujo, 2001)

Quadro 3 - Materiais téxteis implantaveis

Aplicagoes ‘

Tipo de fibra

Estruturas téxteis

Suturas

Biodegradaveis

Colageno, polilactideos

Monofilamento,entrangados

N3o- Biodegradaveis

Poliamida,poliéster,teflon,
polipropileno, polietileno

Monofilamento,entrangados

Implantes de tecidos macios

Tenddes artificiais

Poliamida,poliéster,teflon,
seda, polietileno

Tecido, entrangados

Ligamentos artificiais Poliéster,carbono Entrancados
Cartilagem artificial Polietileno de baixa densidade
Pele artificial Quitina Nao-tecido
Lentes de contato / Polimetilmetacrilato
Cérnea artificial

Implantes ortopédicos

LigacGes artificiais / Silicone,poliacetal, polietileno

0S50S

Implantes cardiovasculares

Artérias vasculares Poliéster, teflon Malha, tecido

Valvulas do coracgdo

Poliéster

Malha, tecido

Fonte: Araujo, Mdrio de, Fangueiro, Raul e Hong, Hu, "Téxteis Técnicos”; Vol. 3, Junho de 2001.

Produtos de Higiene e Saude

Os produtos de higiene e saude sao utilizados para diversas aplicagdes, sendo fabricados por uma

grande variedade de materiais téxteis, como esta exemplificado no quadro 4. (Araujo, 2001)
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Quadro 4 - Materiais téxteis utilizados na higiene e saude.

Aplicagoes

Tipo de fibra

Estruturas téxteis

Artigos de cama

elastoméricos/Algodao

Cobertores/Mantas Algod3do/Poliéster Tecido/Malha
Lencgois Algodao Tecido
Almofadas Algodao Tecido
Vestudrio
Uniformes Algod3do/Poliéster Tecido
Vestudrio de Protecao Poliéster/Polipropileno Nao-Tecido
Fraldas para incontinéncia
Camada absorvente L3 / Superabsorventes / Ndo-Tecido
Pasta de celulose
Camada exterior Polietileno Nao-Tecido
Artigos de limpeza Viscose Nao-Tecido
Meias cirurgicas Poliamida/Poliéster/Fios Malha

Algodao, polipropileno,

Tecido, malha ou ndo-tecido

Batas poliéster ,fibras celulésicas,
polietileno
Gorros Viscose Nao-tecido
Mascaras Viscose, poliéster, vidro Tecido, malha ou n3o-tecido

Campos operatdrios

Algodao, polipropileno,
poliéster ,fibras celulésicas,

polietileno

Tecido, malha ou ndo-tecido

Fonte: Araujo, Mdrio de, Fangueiro, Raul e Hong, Hu, "Téxteis Técnicos”; Vol. 3, Junho de 2001.

2.8.4 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS PARA APLICAGOES MEDICAS

Os materiais téxteis, como fibras, fios que podem ser monofilamentos ou multifilamentos,
estruturas téxteis como tecidos, malhas, ndo-tecidos e compdsitos, sao utilizados frequentemente
em aplicagbes médicas. Estes, podem ser naturais ou sintéticos, biodegraddveis ou nao-

biodegradaveis. (Araudjo, 2001)
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No conjunto dos materiais naturais utilizados para aplicacdes médicas, pode-se destacar o
algoddo e a seda. Em materiais ndo-implantdveis e em produtos de higiene e salude, é comum a
presenca destes materiais naturais em conjunto com as fibras de celulose regenerada (viscose).

(Araujo, 2001)

Os materiais ndo-naturais presentes nos téxteis de aplicacdo médica sdo o poliuretano, o
poliéster, o polipropileno, o polimetilmetacrilato (PMMA), o politetrafluoretileno (PTFE), o

carbono e o vidro. (Aradjo , 2001)

» Poliuretanos: Os elastémeros de poliuretano termoplasticos sdo utilizados para conjuntos
de hemodidlise, tubos de oxigenacdo do sangue, sacos de sangue, aparelhos de
assisténcia do coragdo e ligamentos. Um exemplo é o Biomer, um poliuretano
segmentado que possui longo ciclo de vida e também elevada resisténcia a trac¢do, que
era muito utilizado em superficies de contato com o sangue como em bombas de coracdo
artificiais e em sistemas ventriculares esquerdos. Mas a sua facilidade de degradac¢do no
interior do corpo humano levou os profissionais da drea de saude ao abandono do seu

uso. (Araujo, 2001)

» Polipropileno: Por apresentar um ponto de fusdo elevado, 1702C, é muito utilizado em
artigos que necessitam de esterilizagdao por vapor. A borracha de silicone que apresenta
caracteristicas como estabilidade térmica e oxidativa, boa flexibilidade e elasticidade,
compatibilidade com tecidos e com o sangue, sendo inerte e relativamente nao-tdxico, é
utilizada em tubagens, ampliacdes mamarias, aplicacdes vasculares, lentes intra-oculares,
cateteres, cirurgia plastica e reconstrutiva, substituicdo de ossos e cartilagens, esfincteres

e testiculos. (Araujo, 2001)

» Polimetilmetacrilato (PMMA): é utilizado em dentaduras, reparacdo de defeitos
cranianos, maxilares, fixagdes vertebrais, implantes de testiculos e também como

revestimento de ossos. (Araujo, 2001)

> Poliéster: Pode ser esterelizado em todos os métodos. E relativamente inerte, flexivel e

resiliente, sendo assim muito utilizado na fabricagao de prdéteses fibrosas. (Aradjo, 2001)

» Colageneo: utilizado em materiais para aplicagdes médicas, é obtido a partir da pele de

bovinos; é uma proteina que existe em duas formas, forma de fibra e de hidrogel
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(gelatina). As fibras de colageno sdo biodegradaveis e possuem uma resisténcia igual a da

seda, geralmente sdo utilizadas na fabricacdo de suturas. (Araujo, 2001)

» Alginato de calcio: estas fibras sdo produzidas a partir de algas do mar do tipo Laminariae.

Sao nao-téxicas, biodegradaveis e eficazes na cicatrizagdo de feridas. (Araujo, 2001)

» Quitina: as fibras de quitina sdo constituidas de um polissacarideo obtido da pele de
insetos e cascas de camardo ou de lagostas. Podem ser absorvidas pelo corpo humano,
sdo ndo-trambogénicas e possuem uma boa caracteristica de cicatrizagdo. Os tecidos de
quitina sdo utilizados como pele artificial, pois aderem bem ao corpo e estimulam a
formacdo de novos tecidos de pele, enquanto promovem a cicatrizacdo com menor dor.

(Araujo, 2001)

Um material téxtil para aplicagdes médicas deve satisfazer algumas especificagdes, tais como:

» Ter capacidade de absor¢do (absorvéncia) e possuir tenacidade, flexibilidade e macieza
adequadas, e também em alguns casos, bioestabilidade ou biodegradabilidade, sdo as
caracteristicas de maior importancia que um material téxtil deve possuir para a aplicacao

médica;

> Possuir ndo-toxidade, n3o ser cancerigeno e ndo provocar alergias. E considerado um
material tdxico quando provoca um aumento de temperatura, inflamagao crénica dos
tecidos, reagGes alérgicas, carcinoma ou deformidade no interior do corpo humano. A
auséncia de produtos pirogénicos com bactérias ndo pode ser garantida somente com

esterilizacdo;

> Possuir a capacidade de ser esterilizado através de radiagdes, gas de oxido de etileno,
calor seco ou autoclave. O processo de esterilizagdo é considerado muito importante, pois
os biomateriais podem ser contaminados com bactérias. As técnicas de esterilizacao

podem ser fisicas através do calor seco, do vapor e da radiagdo ionizada ou quimicas;

> Obter as principais propriedades mecanicas como a resisténcia, elasticidade e
durabilidade. As propriedades dpticas sdo importantes no uso de lentes de contacto; as
propriedades de superficie e a voluminosidade devem ser apropriadas para a
compatibilidade entre os tecidos e os fluidos, e as propriedades de difusdo sdo criticas no
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controle dos sistemas que sdo utilizados para a administracdo de medicamentos e das

membranas em rins artificiais;

» Ser biocompativel, bioinerte e bioactivo. Os pardametros para teste de biocompatibilidade
incluem toxidade, trombogenicidade, hemdlise, teratogenicidade, mutagenicidade,
carcinogenicidade, comportamento e sensibilidade a infecgdo. A biocompatibilidade nao é
atribuida como caractaristica a um material levando consideragdo apenas a sua nhdo-

toxicidade sendo também necessdrias bioinactividade e bioaderéncia. (Aradjo, 2001)

2.8.5 - TEXTEIS APLICADOS NA PREVENGAO E NO TRATAMENTO DA ULCERA DE PRESSAO

Existem muitos produtos que podem ser utilizados na prevengao e no tratamento das Ulceras de
pressdo. Estes sdo utilizados para aliviar e/ou espalhar a pressdo do corpo sem causar friccdo e

também para facilitar a cicatrizagdo das feridas.Entre os materiais existentes destacam-se:

» Camas: existem muitas camas especiais que foram desenvolvidas para o tratamento de
alguns casos de Ulceras de pressdo e que também podem ser utilizadas para a prevencao.
Um exemplo é a cama chamada “Clinitron At-Home® Air Fluidized Therapy Bed” que
consiste em uma cama automatica capaz de monitorar e alterar a temperatura deixando
o paciente mais seco e fresco evitando assim a proliferacdo de bactérias. Também possui
um sistema que absorve a pressdo exercida pelo corpo do paciente e a desvia para o
colchdo todo, é constituida por um fluido com microesferas de silicone e monofilamentos

de poliéster.

» Colchdes: é de extrema importancia a alternancia de decubitos do doente sempre que
possivel, seja qual for o colchdo utilizado. A escolha do colchdo devera ser adequada

relacionando o custo e beneficio.

1 - colchdo de 4gua
2 - colchdo de poliuretano, poliamida, PVC (poli cloreto de vinila)
3 - colchdo de silicone (Spenco)

4 - colchdo de pressdo alternada, com regulador de pressdo.
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» Roupas de cama:

1 - lencdis lisos com elasticos
2 - roupas de tecidos naturais (algodao) e artificiais (viscose)

3 - téxteis de pele natural (I3 de carneiro) e peles sintéticas (poliéster).

» Suportes:

1 - almofadas especiais para suporte dos pés e cotovelos

2 - anéis de agua revestidos de borracha

> Pensos:

1 - Hidrocoldides: Composicdo: polimeros de carboximetilcelulose (em pectina ou
gelatina), em filme de poliuretano; Propriedades: moderadamente absorventes;
semipermeaveis (permitem trocas gasosas); aderentes a pele e ndo aderentes a ferida;

boa moldagem as superficies irregulares;

2 - Hidrogelis: Composicao: polimeros de celulose (carboximetilcelulose), hidratados a
75%; Propriedades: libertam dgua no leito da ferida, hidratando-a; pouco absorventes;

ndo aderentes; impermedveis; transparentes (permitem inspecao).

3 - Alginatos: Composicdo: polimeros de 4cidos alginicos (alginato de calcio);
Propriedades: muito absorventes e hemostaticos; favorecem o desbridamento da ferida;

permeaveis; ndo aderentes.

4 - Hidropolimeros: Composicao: "espuma" de poliuretano hidrofilica revestida de filme
impermedvel (também designados por "Hidrocelulares"); Propriedades: muito

absorventes; ndo aderentes a ferida; moldaveis.

5 - Gases medicinais

6 - Peliculas especiais com prata: Curativo produzido de n3do-tecido, composto por fibras
de carboximetilcelulose sddica e prata idnica. Poder ser também um curativo de espuma
com liberagdo sustentada de prata. Esta liberacdo age nas bactérias presentes tornando-

as inativas. Auxilia na reducdo do tamanho das escaras, é de facil aplicacdo e apds alguns
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dias de uso ndo apresenta odores. Ajuda na diminuicdo do esfacelamento no leito da
ferida. Este curativo tem a capacidade de absorver grandes quantidades de bactérias
presentes no leito da ferida, formando um gel macio e coesivo, que se adapta a superficie
da ferida formando um meio Umido que auxilia na remocdo de tecidos necrdticos

reduzindo a dor durante a troca do curativo. (JOUNAL OF WOUND CARE, 2006)
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CAPITULO Ill - FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 - BREVES NOGOES DE ESTRUTURA DE TECIDOS

Uma das mais antigas manifesta¢des da inteligéncia do homem é a tecelagem. Sua origem esta

baseada na producdo de vestuario para protec¢ao do corpo.

Alguns achados de restos de tecidos nos tumulos egipcios no periodo de 3000 a 2000 a.C

comprovam a existéncia de uma técnica de fiagdo e de tecelagem.

Indicios da utilizacdo primitiva de pélos de animais, como por exemplo, a 13, também foram

encontrados na América do Sul e no Norte da Escandinavia. (Scholz, 2008)

Por volta de 2000 a.C, foi também descoberta na China uma matéria-prima utilizada para a

tecelagem a partir da producdo natural do bicho da seda, a seda. (Scholz, 2008)

A utilizagdo de teares para o processo de tecelagem é muito recente. Historiadores supdem que
eram utilizados paus colocados no chdo para realizar o entrelagamento dos fios, o chamado “tear
de chdo”. A seguir, esta armagdo que suportava a teia foi colocada verticalmente dando origem
ao “tear vertical”, e com o auxilio de réguas era feita a inser¢do da trama assim como o batimento

de cada passagem. (Scholz, 2008)

Iniciava-se assim a evolugao da tecelagem. Até o século XVIII foi utilizado o tear manual onde
dependia do esforco das pernas e bracos do homem para obter energia para o seu

funcionamento. (Scholz, 2008)

Edumund Cartwright desenvolveu inventos datados entre 1786 e 1792, originando assim o tear
mecanico. Este utilizava uma roda hidraulica para possuir a energia necessaria para o seu
funcionamento. Esta energia, que é transmitida através de veios de transmissdo e por sistemas de
correia, aciona o tear e realiza os movimentos necessarios para a fabricagio de um tecido.

(Scholz, 2008)

3.1.1 - TECIDO

Pode-se definir como tecido o entrelagamento de dois conjuntos de fios em angulo de 902 ou com
angulos préximos a 90°. E conhecido como teia, o conjunto de fios que fica posicionado no
sentido longitudinal do tecido, e é denominado em trama, o outro conjunto de fios que se
posiciona no sentido transversal, geralmente perpendicular a teia. (Scholz, 2008)
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-

Teia = fios na posicdo vertical

Trama = fios na posic¢do horizontal

Figura 6 - Representacdo do entrelacamento dos fios

Fonte: http://www.bmdtexteis.com.br/lonas.asp

O tear é um equipamento prdprio a ser utilizado para realizar este entrelagamento. Diversos tipos

de entrelacamentos sdo possiveis de serem produzidos em um tear. (Scholz, 2008)

Denomina-se padronagem as liga¢des ou cruzamentos dos fios de teia com os fios de trama nos
tecidos. Existe uma certa ordem de cruzamento dos fios para a construgdo de um tecido, esta
ordem é chamada de debuxo ou ligamento. E possivel construir diversos tipos de ligamentos,
porém eles sempre sdo derivados de um ligamento fundamental. Os ligamentos fundamentais

existentes sdo trés, o tafetd, a sarja e o cetim. (Scholz, 2008)

3.1.2 - CLASSIFICAGAO DOS LIGAMENTOS

Os ligamentos podem ser classificados como:

1. Fundamentais: tafet3, sarja, cetim;

2. Derivados: do tafeta, da sarja, do cetim;

3. Compostos: sdo ligamentos resultantes de modificacGes, elaboracGes e combinagdes,
produzidas através dos ligamentos fundamentais e seus derivados, sempre seguindo
algumas regras especiais;

4. Multiplos (forrados, duplos ou triplos);

5. Especiais (veludos). (Araujo, 1987)
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Ligamento Tafetd

E um ligamento de construcdo simples, utilizando assim teares mais simples e um menor ndimero

de perchadas.

Este ligamento constitui no cruzamento do fio de trama com a teia, passando assim um fio por
cima e um fio por baixo, sucessivamente. Quando o fio da trama retorna, os fios da teia invertem
a sua posicao inicial, os fios que estavam por cima passam a ficar por baixo e vice-versa. O lado
direito do tecido é sempre igual ao lado do avesso, o que proporciona um aspecto liso. (Scholz,

2008)
Ligamento Sarja

Possui uma diagonal bem definida. Um aspecto ziguezague conhecido como espinha de peixe é

produzido se ocorrer uma inversdo desta diagonal. (Scholz, 2008)

A variacdo da diagonal e/ou a utilizacdo de fios com cores diferentes podem produzir outros

efeitos visuais. (Scholz, 2008)

No século XIX, a sarja era utilizada para confeccionar fardas militares. Mais para o final do século
comecaram a serem fabricados outros artigos com o ligamento sarja como vestidos, roupas de

banho, vestudrios externos, etc.

O ligamento sarja é caracterizado pelo avango de 1, tornando assim visivel um corddo nitido,
resultado dos alinhavos da teia que sdo feitos praticamente a 45°. Esta estrutura apresenta
inclinagOes que dependem da relagdo entre a densidade da teia e da trama. De um modo geral as

sarjas simples sdo caracterizadas por possuirem corddes todos iguais. (Araujo, 1987)

Uma das caracteristicas do ligamento é ter mddulos pequenos. Sua nomenclatura é dada de
acordo com o tamanho do mddulo, isto é, uma sarja de 4 repetira em 4 fios e em 4 passagens. Os

modelos destas sarjas sdo sempre quadrados. (Araujo, 1987)

Figura 7 - Exemplos de ligamento: Sarja de 4
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As sarjas simples podem ser classificadas quanto ao seu peso em leves, pesadas ou neutras.

» Sarja leve: possui maior quantidade de fios de trama no lado direito do tecido se
comparado ao numero de fios de teia existentes;

» Sarja pesada: possui maior quantidade de fios de teia no lado direito do tecido se
comparado ao numero de fios de trama existentes;

» Sarja neutra: quando o nimero de fios de teia é igual ao nimero de fios de trama, ou

seja, o lado direito é igual ao lado avesso do tecido. (Escobet, 1960)

3.1.3 — DERIVADOS DE SARJA

Recebem este nome os derivados dos ligamentos fundamentais da sarja, que se obtém através da
mudanca de determinadas bases. Segundo o efeito que esta mudanga produz na superficie do

tecido, recebem variados nomes como, por exemplo, o granitado. (Escobet, 1960)

Os derivados da sarja recebem o nome de granitado quando contém grupos de alinhavos,
geralmente ao redor de cada passo, de tal maneira que existe uma sobreposicdo das mesmas,
fazendo com que ocorra a presenca de alguns grdaos ou outras deformagdes no tecido. (Escobet,

1960)

Exemplos:

Figura 8 - Exemplos de derivados de sarja, granitado
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Ligamento Cetim

O ligamento cetim é utilizado sempre em repeticGes de cinco a doze fios de teia e de trama. Ele se
assemelha muito ao ligamento sarja, porém este contém uma diagonal visivel, ja o cetim possui
esta diagonal, mas com interrupgdes que a tornam quase imperceptivel e tem por objetivo

contribuir para que haja uma superficie lisa e lustrosa. (Scholz, 2008)

3.1.4 — COEFICIENTE DE LIGAMENTO DOS TECIDOS

O coeficiente de ligamento ou também conhecido como coeficiente de ligacdo médio (CLM) de

um tecido é utilizado para verificagdo da capacidade de ligagdo de cada estrutura. (Escobet, 1960)

Para calcular o coeficiente de ligamento de uma estrutura, divide-se o total de pontos de
ligamento por teia e por trama pelo nimero total de pontos de ligamento possiveis. Para este

calculo sdo utilizadas as formulas abaixo: (Escobet, 1960)

Coeficiente de ligacdo da teia = total de pontos de ligacdo por teia

n° de fios X n° de passagem

Coeficiente de ligacdo da trama = total de pontos de ligacdo por trama

n° de fios X n° de passagem

Equacgdo 1 - Coeficientes de ligacdo a teia e a trama

O coeficiente de ligacdo médio de cada estrutura é calculado através da média dos coeficientes da

teia e da trama. (Escobet, 1960)
As estruturas podem ser classificadas de acordo com o seu coeficiente em:

- muito ligada (0,66<CML<1);
- normalmente ligada (0,4<CML<0,66);
- pouco ligada (0,2<CML<0,4). (Escobet, 1960)

3.1.5 - CLASSIFICACAO DOS TECIDOS

Os tecidos também s3o classificados de acordo com o nimero de teias e de tramas necessarias
para a fabricacdo de uma determinada estrutura téxtil. A classificagcdo é sistematizada da seguinte

forma:
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» simples: uma teia e uma trama.
» multiplos:
e uma teia e duas tramas, forrados por trama
e uma trama e duas teias, forrados por teia
e duas teias e duas tramas , duplos
e trés teias e trés tramas, triplos e etc.
> especiais: necessitam de mecanismos especiais ou de teares préprios para serem

produzidos, exemplos: veludos, carpetes, gazes, etc. (Araujo, 1987)

3.1.6 -TECIDOS DUPLOS

Estes tecidos sdo caracterizados por possuirem duas teias e duas tramas, apresentam duas telas
gue sdo tecidas simultaneamente uma sobre a outra. Estas telas sdo ligadas de modo que
constituem um sé tecido. A parte visivel do tecido é formada pelo lado direito da tela superior e

pelo lado avesso da tela inferior.

Os tecidos duplos possuem uma grande variedade de utilizagGes, como por exemplo, cobertas,
toalhas de mesa, tecidos decorativos para estofos e cortinados, fraldas e vestuario para bebé,
gravatas, fatos de homem, casacos de senhora, mantas de viagem, tecidos para blusdes e

etc.(Aradjo, 1987)

Classificag¢do dos tecidos duplos

Os tecidos duplos sdo classificados conforme o processo de ligacdo das duas telas:

1 - Ligados por si proprios - a teia superior cruza-se com a trama superior para originar a tela

superior, 0 mesmo acontece com a teia e a trama inferiores que produzem a tela inferior;

2 - Ligados por fios suplementares de ligamento - é formado pela utilizacdo de fios ou passagens

especiais que ndo pertencem a tela nenhuma ficando no interior do tecido duplo;

3 - Ligados por mudanca de tela - em determinados pontos do tecido, a tela superior passa para

inferior e a tela inferior passa para a superior e vice-versa. (Araujo, 1987)
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3.2 - PROPRIEDADES DOS TECIDOS

A grande maioria dos artigos téxteis, quando utilizados como vestudrio, téxteis lar e também
como téxteis técnicos de aplicagdes especificas, estdo em contato com a pele do corpo do ser

humano. (Lima, 2005)

O vestuario, sendo considerado como uma segunda pele tem a necessidade de possuir algumas
propriedades que o torna adequado para o uso. Existe uma grande variedade de tecidos que sdao
desenvolvidos de acordo com as exigéncias da moda e também da funcionalidade que o mesmo

deve possuir para uma determinada aplicagdo. (Lima, 2005)

No projeto de desenvolvimento de um tecido é indispensavel considerar a sua utilizagdo final. A
combina¢do das propriedades de um tecido o torna apto para uma determinada finalidade.
Contudo, pode ocorrer incompatibilidade entre as propriedades quando se define as exigéncias

do mercado consumidor. (Marks, 1973)

Existem outros fatores além das propriedades do tecido que sdo considerados como conceito de
qualidade, tais como os materiais e processos de producdo utilizados, a capacidade de

desempenhar a sua func¢ao e satisfazer as solicitacdes do mercado, da moda e o preco.

O aspecto, o toque e o conforto dos artigos téxteis sdo outros fatores a serem considerados, pois
tendem a ser muito valorizados pelos consumidores. (Cognitex, 2010)

3.2.1 - O CONFORTO

O conforto do vestudrio durante o seu uso é dependente dos processos fisiolégicos do ser
humano podendo ser quantificado objetivamente. (Nicolini, 1995)

O comportamento fisiolégico do ser humano é baseado no principio da conservacdo de energia.
Toda a energia produzida pelo metabolismo tem que ser dissipada na mesma quantidade pelo

corpo. A equacgdo abaixo demonstra este calculo: (Nicolini, 1995)
AS
M-P, =Hres+HC+He+E

Equagdo 2 - Principio da conservagdo de energia
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Onde:

M = metabolismo

Pex = trabalho interno

Hres = perda de calor pela respiragao

Hc = fluxo de calor que compreende a radia¢do, condugdo e convexao
He = calor de evaporacdo que se liberta pela transpiragao

AS = variacdo da energia do corpo

At = varia¢do do tempo

Quando obtemos um AS > 0, significa que o corpo produziu mais energia que a dissipada,
sofrendo assim hipertermia. O AS < 0 indica que o corpo sofreu uma grande perda de calor que o

conduziu a hipotermia. A situacdo de equilibrio corresponde a AS = 0. (Nicolini, 1995)

Submetendo pessoas a testes em ambientes de utilizacdo real, sob condi¢cdes praticas de
utilizacdo ou em ambientes climaticamente controlados, podemos quantificar o conforto.

(Nicolini, 1995)

Os testes realizados em ambientes climaticamente controlados possuem uma vantagem que é a
possivel ligacdo de uma sonda ao corpo do individuo, podendo obter resultados mais abrangentes
e detalhados como o seu batimento cardiaco, temperatura do corpo, perda de massa do

individuo, aumento de massa do vestuario, e temperatura. (Nicolini, 1995)

Alguns fatores devem ser considerados para que a realizagdo dos testes em pessoas resultem em
valores ndo duvidosos, como a diferente reacdo de cada pessoa ao longo dos diferentes periodos
do dia, a adaptacdo as condigdes climaticas dos ensaios, etc. Os dados resultantes dos ensaios

devem ser analisados estatisticamente. (Nicolini, 1995)

Devido ao elevado custo e complexidade dos ensaios, foram desenvolvidos métodos laboratoriais
para quantificar as grandezas fisiologicas dos artigos téxteis, porém os testes com individuos

continuam sendo indispensaveis para comparag¢do com as técnicas laboratoriais. (Nicolini, 1995)

O conforto pode ser classificado em quatro grupos:

1. Conforto psicoldgico: onde sdo levadas em consideracao as tendéncias da moda, as ideologias,

as preferéncias pessoais etc.
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2. Conforto ergondmico: valorizagao do caimento do vestudrio e a possibilidade de movimentos

do individuo durante o seu uso. Esta relacionado diretamente a elasticidade dos materiais

utilizados e ao modelo do vestuario.

3. Conforto termofisioldgico: Este é influenciado pela regulacdo térmica do individuo que utiliza o

artigo téxtil, dando destaque a algumas caracteristicas como o isolamento térmico, a

respirabilidade e o controle de umidade.

4. Conforto sensorial: E caracterizado pelas sensacdes mecanicas provocadas pelo contato direto
do artigo téxtil com a pele. Estas sensacGes podem ser agraddveis, como a lisura e macieza, ou

desagraddaveis como daspero, rigido ou pegajoso quando molhado. (Geraldes, 2000)

Alguns ensaios podem ser realizados para avaliagdo do conforto térmico, observando a
temperatura e umidade. (Lucas, 2006). Um exemplo de ensaio laboratorial é o chamado Skin
Model, reconhecido internacionalmente (norma ISO 11092, EN31092). E um método composto de
um modelo de regulacdo térmica da pele humana capaz de analisar o conforto termofisiolégico
dos materiais téxteis. A unidade de medida é feita em aco inoxidavel. O ensaio é realizado através
da alimentacdo da agua por canais pela parte inferior podendo evaporar-se pelos poros, se
comportando como a transpiracdo da pele humana realizada através de seus poros. (Geraldes,

2000)

Para que as transferéncias de calor e umidade sejam comparareis com a da pele do ser humano, a

temperatura é mantida a 352C, semelhante a temperatura do corpo humano. (Geraldes, 2000)

Outro exemplo de ensaio para avaliar o comportamento térmico dos materiais téxteis, é o
chamado Alambeta que mede a espessura do tecido, a resisténcia térmica, sua condutividade

térmica e a capacidade térmica especifica. (Geraldes, 2000)

Existe também o ensaio Thermo Labo I, que permite quantificar as sensac¢des de quente e frio, a

condutividade térmica e a retencdo de calor ou isolamento térmico. (Geraldes, 2000)

Existem equipamentos apropriados para a avaliacgdo do conforto sensorial, como o sistema

Kawabata e o FRICTORQ que serdo explicados detalhadamente a seguir.

O sistema FAST (Fabric Assurance by Simple Testing), desenvolvido na Australia pela organizacdo
de pesquisa CSIRO, é também considerado um sistema de ensaios de alta confiabilidade,

facilmente operdvel e econémico. (Rhodia-ster, 2002)
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3.3 — PROPRIEDADES SUPERFICIAIS DE TECIDOS

Para a caracterizagdo do conforto sensorial de um artigo téxtil, as propriedades de superficie sdo
principalmente relevantes para o presente trabalho. S3o estas as medidas da aspereza da
superficie e do coeficiente de atrito. Um fator conhecido como toque é avaliado pelos

consumidores com o deslizar das pontas dos dedos sobre o tecido. (Lima, 2005)

Durante muito tempo o toque foi avaliado na industria pela habilidade de pessoas que através de
suas maos analisavam as amostras dos tecidos e concluiam se estas possuiam ou ndo o toque
desejado, porém este modo de avaliagdo é muito subjetivo e conduzia a muitos erros. (Textilia,

1993)

Este parametro é de dificil definicdo e medicdo, pois esta diretamente associado com o nivel de
conforto oferecido pelo contato entre o artigo téxtil e a pele de cada individuo. O toque esta
assim relacionado com o sentir, procedente do sentido do tato que o ser humano possui.

Também se relaciona com as propriedades mecénicas, superficiais e dimensionais do artigo téxtil.

A maioria destas sensac0es tateis estdo ligadas as propriedades fisicas dos tecidos que podem ser
medidas. Algumas sensag¢des podem avaliar o toque de um determinado artigo, como a rigidez ou

flexibilidade; maciez ou aspereza; dureza ou moleza e quente ou frio.

O toque dos tecidos, nos ensaios realizados em laboratério para o controle de qualidade, é
analisado a partir da medida de variaveis que sdo observadas e avaliadas. O uso da estatistica
aplicada para andlise dos resultados obtidos através dos ensaios é de fundamental importancia

para se obter um resultado fiavel. (Textilia, 1993)

Se relacionarmos o toque com as propriedades dos materiais téxteis, verifica-se que o coeficiente
de atrito é um fator de grande importancia para artigos do vestuario, sendo também de extrema
importancia quando utilizado como artigo téxtil em ambiente hospitalar, principalmente por

doentes acamados e/ou imobilizados. (Lima, 2005)

A friccdo e o cisalhamento provocados pelos téxteis na pele dos pacientes sdo responsaveis pela
ruptura das camadas da pele provocando traumas. Assim, quando a ferida alcanca certa
profundidade, atingindo camadas mais profundas como a epiderme, a derme e o tecido sub-

cutaneo, desenvolvem as ulceras de pressao.

Em 1972, foi desenvolvido o sistema japonés KES (Kawabata Evaluation System). Os estudos deste

sistema foram baseados nos trabalhos de investigacdo do Professor Sueo Kawabata na
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Universidade de Quioto, Japdo. Atualmente produzido pela empresa japonesa Kato Tech. (Textilia,

1996)

O método Kawabata é muito utilizado no Japao, e o seu uso tem alguma penetragdo na Europa,
China, Australia e EUA. Este sistema é um método promissor desenvolvido para medi¢cdo do toque

dos materiais téxteis. Contudo, possui uma desvantagem, o seu elevado custo.
3.3.1 - SISTEMA KES-FB

O sistema KES hoje possui uma metodologia sistematica para a analise do toque de tecidos que
consiste em um sistema de instrumentos chamado KES-FB (Kawabata Evaluation System for

Fabrics). Este sistema é constituido pelos seguintes médulos:

KES-FB1 — Medidor de Tragdo e Corte;

Figura 9 - KES-FB1

Fonte: Mailis M., Christiane L., First set of measurements, Haptex

KES-FB2 — Medidor de Flexdo Pura;

Figura 10 - KES-FB2

Fonte: Mailis M., Christiane L., First set of measurements, Haptex
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KES-FB3 — Medidor de Compressdo;

Figura 11 - KES-FB3

Fonte: Mailis M., Christiane L., First set of measurements, Haptex

KES-FB4 — Medidor de Caracteristicas de Superficie.

Figura 12 - KES-FB4

Fonte: Mailis M., Christiane L., First set of measurements, Haptex

Em 1980, o professor Kawabata definiu um conjunto de parametros do sistema KES-FB que
descrevem as propriedades mecanicas dos tecidos relacionadas com o toque. Estes parametros e

suas relagoes estdo representados nas tabelas abaixo:
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Tabela 1 - Relagdo das propriedades mecanicas com o toque.

Extensibilidade Alto Baixo
Tragao
Resiliéncia Rico Pobre
Resisténcia a flexao Macio Rigido
Flexao
Histerese de flexao Bom Mau
. . Coeficiente de atrito Baixo Alto
Superficie
Rugosidade Liso Rugoso
Resisténcia ao corte * *
Corte
Histerese de corte * *
Energia de compressao Macio Duro
Compressao
Resiliéncia Rico Pobre
Espessura Espessura Fino Grosso
Peso Massa por unidade de drea Leve Pesado

*N3o existem expressbes que possam defini-las.

Fonte: “The standardization and analysis of hand evaluation”, Kawabata, 1980

Tabela 2 - Parametros que descrevem as propriedades mecanicas

Propriedade Parametro

Extensibilidade a carga de 500 gf/cm
Linearidade da curva carga-alongamento

Tragdo . ~ . X
¢ Energia tracdo por unidade de area
Resiliéncia a tracao
. Modulo de resisténcia a flexdo
Flexdao

Histerese do movimento de flexdao

Coeficiente de atrito
Superficie Desvio padrdo do coeficiente de atrito
Rugosidade geométrica

Médulo de resisténcia ao corte
Corte Histerese da tensdo de corte a um angulo de 0,5 graus
Histerese da tensao de corte a um angulo de 5 graus

Linearidade da curva compressao-espessura

Compressao Energia de compressdo por unidade de area
Resiliéncia a compressao
Construgdo do tecido Espessura

Massa por unidade de area

Fonte: “The standardization and analysis of hand evaluation”, Kawabata, 1980
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Apresentacgdo dos resultados
Os resultados dos ensaios do KES-FB sdo expressos em forma grafica (HESC Data Chart).

HESC DATA CHART-101W MEN's WINTER SuiT
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Figura 13 — Exemplo grafico HESC Data Chart

Fonte: “The standardization and analysis of hand evaluation”, Kawabata, 1980
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A tabela a seguir auxilia na interpretacdo dos dados obtidos através do grafico acima.

Tabela 3 — Caracteristicas do equipamento KES-FB

Caracteristicas importantes no KES-FB

LT Linearidade da curva carga-
alongamento
- . WT Energia tracdo por unidade de
Tracao - Tensile & ¢ . P
area
RT Resiliéncia a tracao
G Moddulo de resisténcia ao
corte
2HG Histerese da tensdo de corte a

angul
Corte - Shearing um angulo de 0,5 graus

2HG5 Histerese da tensdo de corte a
um angulo de 5 graus

B Médulo de resisténcia a flexao
Flexao - Bending
2HB Histerese do movimento de
flexao
LC Linearidade da curva
compressao-espessura
Compressao - Compression WC Energia de compressao por
unidade de drea
RC Resiliéncia a compressao
MIL Coeficiente de atrito
superficie - Surface MMD Desvio padrao df) coeficiente
de atrito
SMD Rugosidade geométrica
Peso - Weight w Massa por unidade de drea
Espessura - Thickness T Espessura

Fonte: “The standardization and analysis of hand evaluation”, Kawabata, 1980

APLICAGCOES DO SISTEMA KAWABATA

O sistema KES-FB pode ser utilizado para analise de diversos artigos téxteis, tais como:

» Novos produtos: a criacdo de uma nova cole¢do de vestuario depende do gosto estético
do designer e de seus conhecimentos técnicos. O conhecimento das propriedades dos
tecidos torna possivel o desenvolvimento de um artigo de qualidade ou o melhoramento

de um existente;
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» Confeccdo: o sistema ¢é utilizado no controle de qualidade de artigos téxteis. O estudo dos
parametros do tecido pode diminuir significantemente o nimero de produtos defeituosos

fabricados, quando se adota um novo sistema de producao;

> A utilizacdo de um artigo: se medidos os diferentes parametros antes e apds o uso de um
artigo téxtil, é possivel obter um estudo aprofundado do seu comportamento, podendo
assim concluir se ele esta ou ndo apto para o uso. O estudo dos ensaios possibilita a

comparacdo do comportamento entre tecidos de qualidades diferentes. (Textilia, 1996.)

3.4 - SISTEMA FRICTORQ

Um equipamento laboratorial foi desenvolvido, através de um novo conceito, na Universidade do
Minho e é chamado de Frictorg. Esta nomenclatura é um acrénimo das palavras da lingua inglesa
FRICtion e TORQue. Em 12 de Junho de 2002, foi-lhe atribuido a Patente Portuguesa N.2 102790,
gue possui o titulo de: “Método e Aparelho para a Determinac¢do do Coeficiente de Atrito de
Materiais Solidos Planos”. Este equipamento tem como objetivo medir o coeficiente de atrito dos

tecidos.

O sistema Kawabata apresentado anteriormente possui alguns aspectos comuns com o Frictorq
como, a existéncia de um corpo de prova que quando arrastado contra um tecido é submetido a

medicdo de uma forca de atrito que define este artigo téxtil.

O coeficiente de atrito é o resultado do contato entre duas superficies, sendo assim uma

caracteristica extrinseca do material. (Lima, 2005)

3.4.1 - FRICTORQ/I

O funcionamento do equipamento descreve-se pelo uso de uma embreagem de disco seca onde é
colocado o corpo de prova. O corpo plano possui um movimento de rotagdao em torno de um eixo
perpendicular ao plano de contato. Este é arrastado sobre outra superficie plana sob a acdo de
uma for¢ca normal (P), resultando no corpo de prova uma pressdao de contato distribuida

uniformemente.

Existem dois provetes, um superior que possui a forma anelar e um inferior que é plano e

horizontal. O provete superior é colocado em cima do inferior, sendo um deles colocado em
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movimento de rota¢cdo em relacdo ao outro. A velocidade angular, em relagdo a um eixo vertical

que passa pelo centro geométrico da forma anelar, é constante e baixa. (Lima, 2005)

Existe um sensor de alta sensibilidade que mede um valor binario, este é proporcionalmente o

valor considerado como o coeficiente de atrito.

”
[

4+ 77 1\

/

Figura 14 - Geometria do modelo tedrico FRICTORQ |

Fonte: LIMA, M., VASCONCELOS, R., HES, L., MARTINS, J., 2005.

Os dois provetes sofrem uma pressdo de contato constante, proveniente do peso do bloco

metdlico utilizado para fixar o provete superior mais o préprio provete.

A partir do valor do binario T é possivel o calculo do coeficiente de atrito de um tecido, através

das seguintes equacgdes: (Lima, 2005)

T =2.m.p. p.r?.dr
/2

Equacdo 3 - Valor binario

U = coeficiente de atrito

D = diametro externo do anel superior
d = didmetro interno do anel superior
r =raio

p = pressao de contato
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Integrando e substituindo p pelo seu valor dado em:

P 4.P
p=— =

A w(D?- d?)
Equacdo 4 - Substituicdo do valor de p
P = Peso/Forca
A =Area

A equacdo resultante para o cdlculo do coeficiente de atrito é:

3.7 D*— d?
K=" D3_g3

Equacgdo 5 - Coeficiente de atrito
O equipamento Frictorq | é constituido por:

1. Um sensor binario, que possui um sistema de aquisicdo de dados capaz de medir
valores binarios até 10 cNm ; a sua montagem é feita na parte superior da estrutura fixa
do equipamento e alinhado ao mesmo eixo de simetria do corpo superior que é utilizado

para fixar o provete do tecido a ensaiar.

2. Um corpo padrdo superior, dimensionado para funcionar proporcionando uma pressao
de contato de 2.9 kPa, 3.5 kPa, 10 kPa ou até mesmo superior e uma velocidade linear de

1.77 mm/s, que é medida sobre o raio médio da superficie de contato.

3. Um motor de corrente continua com redutor de engrenagens, que possui a finalidade

de acionar o suporte da amostra inferior.

4. Um aplicativo informatico, que faz a leitura e a gestdao dos sinais de entrada e saida,
através de um programa desenvolvido em Visual Basic (ambiente Windows) e que

também é responsavel pela gestdo e controle do sistema. (Lima, 2005)

As figuras abaixo ilustram o equipamento Frictorg | na realizacdo de um ensaio tecido-contra-

tecido e detalham o sistema de fixacao dos tecidos no provete superior e inferior.
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Figura 15 - Tecido-contra-tecido, FRICTORQ |

Fonte: LIMA, M., VASCONCELOS, R., HES, L., MARTINS, J., 2005.

No modelo original, o equipamento determinava o coeficiente de atrito através da utilizagao de
um corpo de contato superior com forma anelar, onde era montado o provete o tecido. Este era
arrastado, a uma velocidade angular constante, sobre uma superficie plana, onde se encontrava o

provete inferior do tecido.

O ensaio poderia ser realizado entre tecidos iguais ou diferentes e também com a utilizacdo de
um tecido padrao usado na area téxtil para outros ensaios como de desgaste e abrasdo. Apds um
periodo de investigacdes, foi desenvolvida uma superficie metdlica para ser utilizada como
referéncia. Esta foi chamado de Corpo Padrdo, podendo ser lisa SMB (Smoth Metalic Body ) ou

rugosa TMB (Textured Metalic Body), como demonstrados na seguinte figura.

Figura 16 - Corpos padrdo SMB e TMB, FRICTORQ |

Fonte: LIMA, M., VASCONCELQOS, R., HES, L., MARTINS, J., 2005.

A apresentacdo dos resultados dos ensaios é feita através de um painel frontal do programa

utilizado pelo sistema apds a realizacdo dos ensaios, tal como demonstrado em baixo.
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[Foraue” FRICTORQ Ao B

UNIVERSITY OF MBNHO - Mechatrondcs Laboratory

Figura 17 — Visualizagdo do painel frontal do programa apds a realizagao do ensaio

Fonte: Laboratério Téxtil da Universidade do Minho

O equipamento Frictorq | possuia dois pontos fracos. A superficie SMB era muito lisa, resultando
assim em valores de coeficiente de atrito muito baixos. E a superficie TMB, sendo construida por

processos quimicos, resultava em valores de coeficiente de atrito muito altos. (Lima, 2005)

O corpo superior, sendo ele tecido ou metal, estava sempre em contato com a mesma area a ser

ensaiada do corpo inferior, provocando alterages nas caracteristicas da superficie a ensaiar.

Na situacdo tecido-contra-tecido era mais evidente esta alteracdo do que na situacdo metal-

tecido, especialmente com o uso do padrao liso (SMB).

3.4.2 - FRICTORQ I

Dado a existéncia de lacunas, um novo modelo do Frictorq foi desenvolvido para corrigir e

aperfeicoar a realizacdo dos ensaios e seus resultados.

Figura 18 - FRICTORQ Il

Fonte: Laboratoério téxtil da Universidade do Minho
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O sensor de contato de superficie continua utilizado no Frictorq Il tem a forma anelar. Este possui
trés pequenas superficies, também chamados de pés de contato com o provete do tecido

ensaiado, posicionados radialmente e espacados a 120¢.

Ao longo do ensaio, o sensor desloca-se de maneira angular relativa ao provete do tecido em
aproximadamente 90°, garantindo assim que uma nova por¢do de tecido estara sempre sendo

arrastada para debaixo de cada uma das trés superficies de contato a ser ensaiada.

Este novo modelo foi nomeado Frictorq Il e o seu esquema esta representado na seguinte figura:

i T
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Figura 19 - Esquema - FRICTORQ Il
Fonte: LIMA, M., VASCONCELQS, R., HES, L., MARTINS, J., 2005.

O binario para este novo modelo de equipamento é calculado através da seguinte equagao:

T=3.F.r

Equacdo 6 - Valor do binario

Onde:

Fa=m.N; N=P/3, a partir da figura 19; P = a forca vertical resultante do seu prdprio peso.
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Através destes dados pode-se calcular o coeficiente de atrito por:

_ T
‘u_P.r

Equacgdo 7 - Coeficiente de atrito

A velocidade linear para o centro geométrico de cada um dos pés foi fixada em 1.57 mm/s. (Lima,

2005)

Através de experiéncias posteriores com o equipamento Frictorq Il, concluiu-se que, os resultados
obtidos em ensaios com diferentes valores de pressdo de contato, 3.5 kPa e 10 kPa, sdo diferentes

influenciando a determinagao do pkin.

Os maiores valores de pkin sdo obtidos nos ensaios realizados com uma pressao de contato de 3.5

kPa.

Os resultados dos ensaios realizados com o Frictorq Il com pressao de contato de 3.5 e 10 kPa, sdo

semelhantes aos resultados obtidos com o sistema KES FB4. (Lima, 2005)
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CAPITULO IV - DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

4.1 - CARACTERIZAGAO DAS MATERIAS-PRIMAS SELECCIONADAS

4.1.1 - 0 ALGODAO

O algodao é uma matéria-prima natural constituida por celulose quase pura e é proveniente da
planta Gossypium. As fibras de algoddo constituem o revestimento piloso do fruto do

algodoeiro.

A seccdo transversal da fibra de algoddo possui a forma de um grao de feijao e tem aspecto de

um tubo comprido, torcido, irregular e achatado.

O algoddo é a mais importante e utilizada das fibras téxteis. Atualmente a sua participacdo no
mercado téxtil vem decrescendo, representando 60% no mercado de vestudrio devido ao

desenvolvimento de outras fibras como as fibras quimicas. (Hori e Nicolini, 2007).

Obtencgdo

COLHEITA N ALGODAO EM | LIMPEZAE | DESCAROCAMENTO
CAROCO SECAGEM

CLASSIFICACAO | SEMENTES LINTER |

!

LIMPEZA y| ATCODACEM FARDO
RAMA

CLASSIFICACAO

Figura 20 - Fluxograma de obtencdo da fibra de algodao

Y

Fonte : http://www.fei.edu.br/textil/webdesign/webdesign/htm/algodao.htm
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Principais Caracteristicas da Fibra de Algodédo

e Grande resisténcia a tracdo e estabilidade dimensional devido ao arranjo em espiral das
fibras de algodao;

e Grande capacidade para absorver agua (cerca de 50% do seu peso) e facilidade de
tingimento devido ao elevado nimero de grupos hidréxidos (OH);

e Apesar de ser uma fibra curta, o seu comprimento varia de médio a longo;

e Bom condutor de corrente elétrica devido a elevada taxa de absorcao de umidade;

e O algod3o arde facilmente ndo possuindo assim resisténcia a chama;

e O algoddo incha ligeiramente dentro de dgua devido a sua hidrofilidade;

e A capacidade higroscdpica depende da razao das zonas amorfas e cristalinas.

(Araujo, 1986)

Tabela 4 - Tabela de propriedades do algodao

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

FINURA TENACIDADE (cN/dtex) ALONGAMENTO (%) DENSIDADE
CONDICIONADO | UMIDO [ CONDICIONADO |  UMIDO (g/cm3)
2,1a
FIBRA 3(365:3: 2,6/4,3 2,9/56 3,0/7,0 3,0/7,0 153
30u

ABSORCAO DE UMIDADE (%)
COMPORTAMENTO AO CALOR (2C)

TAXA CONVENCIONAL

REGAIN CONDICIONAMENTO

Amarelecimento |Decomposi¢do| Ignicdo 350

85 85 120-150 160

PROPRIEDADES QUIMICAS

TINGIMENTOS - CORANTES

SENSIBILIDADE AOS PRODUTOS QUIMICOS / TEMPERATURAS (2C) / SOLIDEZ GERAL

e Boa resisténcia aos solventes organicos e Reativos /80 °C / Boa
comuns e alvejantes. e Diretos /98 °C / Média

e Resiste aos alcalis e acidos fracos. e Enxofre /98 °C/Boa

e Sensivel aos acidos minerais e Cuba/ 80 °C/ Excelente
concentrados. e Naftois /80 °C/Boa

Fonte: http://www.fei.edu.br/textil/webdesign/webdesign/htm/algodao.htm

Marcia Zanini Carrieri 66



Mestrado em Engenharia Téxtil - UBI - Portugal
Desenvolvimento de uma estrutura téxtil funcional para minimizacdo da formacdo de Ulceras de pressdo em doentes acamados ou imobilizados

4.1.2 - O LYOCELL

O processo de producdo da fibra de viscose é complexo e possui um elevado custo devido as
transformacGes quimicas envolvidas nos procedimentos que tém a necessidade de utilizar

produtos altamente nocivos.

Pesquisas comecgaram a ser realizadas no final da década de 70 com o objetivo de se obter um
processo alternativo ao da viscose partindo da dissolucdo direta da celulose e, posteriormente,

para a producdo de filamentos em um banho de coagulacdo. (Hori e Nicolini, 2007)

Um processo foi desenvolvido pela empresa inglesa Courtaulds que consiste em uma dissolugao a
guente da celulose num solvente organico conhecido como d6xido de amina (N-metilmorfolina) e
também na fiagdo em um banho diluido do solvente, tornando assim possivel a recuperagdo do

mesmo sem ocasionar a formacgao de derivados.

Em 1992 foi construida a primeira unidade industrial para a producdo de uma fibra diferenciada
da viscose regenerada proveniente de estudos de uma producdo em escala piloto de laboratério
que foi iniciada em 1980. Esta fibra foi lancada comercialmente com a marca Tencele e recebe o

nome de lyocell. (Hori e Nicolini, 2007)

A Lenzing, um dos maiores produtores de fibras artificiais celuldsicas que estd situada na Austria,

desenvolveu a sua fibra de lyocell com a marca registrada de Lenzing Lyocelle.

As fibras de lyocell possuem caracteristicas diferenciadas da viscose. Estas por ndo sofrerem
transformacgGes quimicas em seu processo de fabricagdo, apresentam maior grau de orientacdo
molecular e consequentemente maior grau de regides cristalinas. Se comparados com a viscose
possui menor perda de resisténcia no estado Umido, maior resisténcia a tragdo, menor

alongamento e menor absorc¢do de agua.

Outras caracteristicas distintas da viscose, tais como, o toque e o aspecto sdo possiveis de se

obter como resultado da fibrilagao da estrutura superficial do lyocell.
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Obtencao

CELULOSE PURIFICACAQ _>| DISSOLUCAO I_. FILTRACAO —>| FIACAO
BRANQUEAMENTO
CLASSIFICACAQ

| LAVAGEM |—D| SECAGEM |—>| FIBRA |

Figura 21 — Fluxograma de obtencdo da fibra de lyocell

Fonte : http://www.fei.edu.br/textil/webdesign/webdesign/htm/lyocell.htm

Principais Caracteristicas da Fibra de Lyocell

e Toque macio e sedoso;

e Absorcdo da transpiragdo proporcionando conforto;

e Sensacdo de frescura, pois a fibra de lyocell possui grande capacidade de absorver o vapor
de dgua que fica entre a pele e o tecido;

e A superficie extremamente lisa do lyocell é macia e agradavel ao contato com a pele,
devido a baixa rigidez das fibras;

e Indicado para o uso em contato com peles sensiveis, pois ndo provoca irritacdo;

e Biodegradavel.

(Borbély, 2008)
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Tabela 5 - Tabela de propriedades do lyocell

PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

TENACIDADE(cN/dtex) ALONGAMENTO(%)
TiTULO DENSIDADE(g/cm3)
(dtex) CONDICIONADO|UMIDO, CONDICIONADO UmMIDO
34/
0,9a 4,2/4,4 14/ 16 16 /18 1,56
3,8
6,7
ABSORCAO DE UMIDADE (%)
COMPORTAMENTO AO CALOR (2C)
REGAIN TAXA CONVENCIONAL
CONDICIONAMENTO
11,5 13,0 Decomposi¢ao 170-205 Ignicao 420

PROPRIEDADES QUIMICAS

SENSIBILIDADE AOS PRODUTOS QUIMICOS

TINGIMENTOS - CORANTES
/ TEMPERATURAS (2C) / SOLIDEZ GERAL

Resiste aos alcalis diluidos.
Sensivel aos acidos concentrados a
frio.

Resiste aos solventes organicos
comuns e alvejantes.

Perda de resisténcia aos alcalis
concentrados.

Sensivel aos acidos diluidos a
quente.

Sensivel aos agentes oxidantes
fortes.

e Reativos/80°C/ Boa

e Diretos /98 °C/ Boa

e Enxo6fre /98 °C/Boa

e Cuba/ 80 °C/ Excelente
e Naftois /98 °C / Boa

Fonte : http://www.fei.edu.br/textil/webdesign/webdesign/htm/lyocell.htm
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4.2 — DESENVOLVIMENTO DAS AMOSTRAS

4.2.1 - PREPARACAO DOS FIOS

No presente trabalho foram utilizados fios com as seguintes composi¢des: 100% algodao, 100%
lyocell e 67% lyocell / 33% algoddo. A escolha das matérias-primas deve-se ao fato de serem
fibras de origem celulésica, naturais e artificiais, suas propriedades fisicas e quimicas intrinsecas e

aos objetivos pretendidos.

Os fios utilizados foram produzidos pelo processo de fiagdo continuo de anel tendo sido

adquiridos ao fabricante.

O processo de preparac¢do dos fios foi realizado no laboratério de fiacdo da Universidade da Beira

Interior.

Primeiramente se realizou o processo de bobinagem que consistiu na passagem dos fios de uma
bobina para outra, tendo em vista que a bobina utilizada pelo fabricante era de alta capacidade

ndo sendo a mais adequada para a operagdo seguinte, que é a retorgdo.

O fio foi retorcido a dois cabos no retorcedor de anel. O objetivo desta tor¢do é proporcionar mais

resisténcia ao fio.

A torcdo ou retorcdo aplicada a um fio de vdrios cabos é normalmente oposta a dos fios simples

(um cabo), resultando em um fio estavel.

Apds o término deste processo, foi necessario realizar novamente o processo de bobinagem, pois
os fios estavam acondicionados em canelas sendo necessario assim estarem em bobinas de maior

capacidade para a etapa seguinte. As seguintes figuras ilustram as diferentes etapas do processo:
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Etapa 1: Bobinagem do fio a 1 cabo Etapa 2: Retor¢ao Etapa 3: Bobinagem do fio a 2 cabos

R R Tl

t=rN

Figura 22 — Bobinagem do fio a 1 cabo, Retor¢do e Bobinagem do fio a 2 cabos

O quadro a seguir resume algumas caracteristicas dos fios utilizados:

Quadro 5 - Caracteristicas dos fios

FIOS
100% 100% 67% Lyocell
Composigdo (%)
Algoddo Lyocell 33% Algodao
Fio inicial
1/50 1/50 1/50
Massa linear (Nm)
Fio retorcido
2/50 2/50 2/50
Massa linear (Nm)

4.2.2 - PREPARACAO A TECELAGEM

A Urdissagem

A operacdo de urdissagem consiste na passagem dos fios que formardo a teia do tecido,

transferindo-os de seus suportes iniciais (cones/bobinas) para o 6rgdo do tear.
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O numero de fios a ser urdido é calculado em fungdo da largura do tecido a ser produzido, do

numero de fios por centimetro (densidade), do titulo do fio entre outros dados.

A técnica de urdissagem adotada foi a da urdissagem seccional, que é apropriada para a produgao

de teias com pequenas metragens.

Esta representado abaixo o esquema geral de uma urdideira:

Casal

Cilindro Intermediario

Orgio da teia Seccional

Urdideira Seccional. Fonte: Karl Maver:

Figura 23 - Esquema da urdideira seccional

Seguem as figuras que demonstram o processo realizado no laboratério de tecelagem do

Departamento de Ciéncia e Tecnologia Téxtil da Universidade da Beira Interior:

Figura 24 - Vista do casal com os fios utilizados nas amostras

Marcia Zanini Carrieri 72



Mestrado em Engenharia Téxtil - UBI - Portugal
Desenvolvimento de uma estrutura téxtil funcional para minimizacdo da formacdo de Ulceras de pressdo em doentes acamados ou imobilizados

Figura 25 - Cilindro intermediario seccional

Figura 26 - Orgdo da teia
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4.2.3 - ATECELAGEM
O tear utilizado para a fabricacao do tecido foi um tear de pingas bilaterais, sistema dewaes, da
marca LUCAS datado de 1978.

Em termos do ligamento/debuxo, optou-se por utilizar tecidos com a mesma estrutura para que

este ndo fosse um parametro variavel que iria influenciar os resultados finais.

Foi construida uma estrutura téxtil planar convencional (tela dupla) visando um coeficiente de

atrito otimizado para o lado direito e avesso do tecido.

O tecido duplo apresenta um processo de ligacdo das duas telas chamado de ligados por mudanca
de tela, onde em determinados pontos do tecido, a tela superior passa para inferior e a tela

inferior passa para a superior, formando assim os pontos de ligamento entre os dois tecidos.

Os esquemas a seguir demonstram a estrutura reproduzida em laboratério:

Lado direito do tecido

Ligamento/Debuxo: Sarja pesada de 6

Fios de teia: .
Fios de trama : I:I

Lado avesso do tecido
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Ligamento/debuxo: Granitado

Fios de teia/urdume: .

Fios de trama: I:I

Ligamento do tecido tela duplanaordemlel

Ponto de ligamento dos tecidos .

Lado direito .
Lado avesso .
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Depois de definido o tear a ser utilizado e a estrutura a ser construida, foi realizado uma etapa de

preparacdo dos fios que estdo no 6rgdo da teia.

Segue abaixo o esquema que exemplifica os elementos que compdem um tear:

Figura 27 — Esquema do tear

a — orgdo da teia; c — perchadas; f — licos/malhas; g — cruz dos fios; h — pente; i — pinga; v — tecido.

O primeiro passo para a fabricagdo do tecido foi colocar os fios em suas devidas malhas que se

encontram nas perchadas com certa ordem para o inicio da construgdo do ligamento/debuxo.

Utilizaram-se 12 perchadas com 572 malhas cada, resultando em um total de 6856 fios de teia.
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Abaixo, as figuras ilustram o processo realizado:

Figura 28 - Etapas da preparacdo a tecelagem

Apds a preparagdo dos quadros, foi feita a passagem dos fios pelo pente do tear.

T WE——

Lt

Figura 29 - Passamento dos fios no pente

Com os fios de teia devidamente posicionados, iniciou-se a preparac¢do da trama. Os fios de trama
foram retorcidos a dois cabos e acondicionados em bobinas adequadas para a sua utilizagdo no

tear.
Para a programacdo do ligamento/debuxo no tear, foi utilizado um sistema de cartdo perfurado

qgue através de furos em uma determinada sequéncia que traduz para o tear o ligamento pré-

definido da estrutura que sera desenvolvida.
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Figura 30 - Sistema de cartdo perfurado

Finalmente o tecido foi produzido com as caracteristicas desejadas para o estudo.

Figura 31 - Producdo do tecido no tear

O Centro Hospitalar Péro da Covilhad fez uma doacdo de lencgdis que sdo utilizados no dia a dia do
hospital para o estudo, para que assim seja possivel realizar a comparagdo entre os tecidos

desenvolvidos neste trabalho e os utilizados nesse hospital.

4.2.4 — CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS DE TECIDO PRODUZIDAS

O quadro abaixo demonstra algumas caracteristicas fisicas dos tecidos produzidos e do tecido

proveniente do hospital:
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Tabela 6 — Tabela de caracterizacdo das amostras

TECIDOS
A B C D E F G H | J Norma
67% LY 67% LY 67% LY
o~ H 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Comp,o.SIan Teia 100% CO 100% LY 33% CO 100% CO 100% LY 33% CO 100% CO 100% LY 33% CO NP 2248
analise 70% PES
quantitativa 30% CO
(%) ) . . . . . 67% LY 67% LY 67% LY
Trama 100% CO 100% CO 100% CO 100% LY 100% LY 100% LY 33% CO 33% CO 33% CO
. I._ad.o Sarjade 6 Sarjade 6 Sarjade 6 Sarjade 6 Sarjade 6 Sarjade 6 Sarja de 6 Sarja de 6 Sarja de 6
Ligamento direito Tafets NP 1700
da tela Duplo* Lado . . . . . . . . .
avesso Granitado Granitado Granitado Granitado Granitado Granitado Granitado Granitado Granitado
. . NP EN
Densidade Teia 44 44 44 44 44 44 44 44 44 26
(fios/cm) Trama 44 44 44 44 44 44 44 44 44 26 1049-2
Massa/m’ g/m’ 330 324 330 348 340 342 335 330 345 110 NP 1701
Titulo do fio Teia 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 1/40 NP 4105
(Nm) Trama 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 2/50 1/40
*Exceto o tecido J-Hospital.
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As seguintes figuras ilustram a estrutura do lado direito e do lado avesso de uma das amostras

produzidas:

Figura 32 - llustragdao do lado direito e do lado avesso do tecido

4.2.5 - AVALIAGAO DO COEFICIENTE DE ATRITO DINAMICO

A realizagdo de ensaios nas estruturas téxteis desenvolvidas neste trabalho tem como objetivo a

determinagdo do coeficiente de atrito do lado direito e do lado avesso dos tecidos.

Conhecendo o coeficiente de atrito dos tecidos sera possivel realizar um estudo comparativo dos
resultados, podendo assim verificar se a estrutura desenvolvida é adequada para a prevengao e
tratamento das Ulceras de pressao.

A utilizacdo de diferentes matérias-primas na fabricacdo do tecido permite a andlise da sua
influéncia no coeficiente de atrito dos tecidos, sendo possivel concluir qual a matéria-prima que
potencia as caracteristicas do tecido para o objetivo pretendido.

As descri¢des dos ensaios realizados estdao apresentadas a seguir.

4.2.5.1 - MEDICAO DO COEFICIENTE DE ATRITO DINAMICO ATRAVES DO METODO KAWABATA

O equipamento utilizado para a realizacdo dos ensaios foi o KES FB4 — Automatic Surface Tester,

gue determina as propriedades de superficie de tecidos.
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As caracteristicas analisadas pelo KES FB4 sdo:
-Coeficiente de atrito
-Desvio padrao do coeficiente de atrito
-Rugosidade geométrica

As amostras dos tecidos que serdo analisados foram cortadas em quadrados de 20 cm x 20 cm e

mantidas em atmosfera normalizada durante, pelo menos, 24h.

O ensaio foi realizado em atmosfera acondicionada segundo a norma ISO 139 (20°C * 2°C de

temperatura e 65% +2% de humidade relativa).

O peso atribuido ao sensor é selecionado de acordo com o material a ser ensaiado, neste caso

atribuiu-se P = 400gr, correspondente ao valor recomendado para tecidos.

Depois de realizada a calibragdo do equipamento e o posicionamento da amostra no
equipamento, foi acionado o interruptor de inicio sendo os sensores ajustados automaticamente
em condi¢des de iniciar a medicdo. Este sensor possui uma area de contato de 0,25cm” A

amostra do tecido foi movida a uma velocidade constante de 1 mm/s.

Depois de finalizada a primeira medi¢do, o sensor se movimenta para realizar a medi¢cdo em uma

posicdo diferente analisando assim varios pontos do tecido.
Uma tensdo de 20 gf/cm foi aplicada na amostra a fim de evitar deslocag¢des durante o teste.

Os ensaios foram realizados no lado direito e no avesso do tecido, no sentido da teia e no sentido

da trama.
Os valores obtidos pelos ensaios sdo representados graficamente no ecran do computador.

O simbolo utilizado pelo equipamento para o coeficiente de atrito é MIU. A média do desvio de
MIU é representada por MMD. Quanto maior o valor do MIU, maior o coeficiente de atrito que o

tecido apresenta.
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Seguem abaixo as figuras que ilustram a realizacdo dos ensaios:

1

Figura 35 - Painel de resultados
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4.2.5.2 - MEDIGAO DO COEFICIENTE DE ATRITO DINAMICO ATRAVES DO METODO FRICTORQ Il

As amostras dos tecidos a serem analisados posteriormente foram cortadas em circulos de
100cm? de &rea, ou seja, 11,3 cm de diametro e mantidas em atmosfera normalizada durante,

pelo menos, 24h. Para cada tipo de tecido foram ensaiados 10 provetes.

O equipamento utilizado para a realizacdo dos ensaios foi o Frictorg Il. Os ensaios foram
realizados no laboratério de ensaios fisicos da Universidade do Minho em atmosfera normalizada,
para ensaios téxteis, conforme a norma ISO 139 (20°C + 2°C de temperatura e 65% +2% de

humidade relativa).

Algumas precauc¢des sdo necessarias para nado alterar os resultados das andlises, tais como, a nao

existéncia de rugas nos provetes e a inexisténcia de impurezas na sua superficie.

Foi introduzido um cddigo de referéncia dos provetes dos tecidos a ensaiar, o peso do provete
superior, anteriormente determinado numa balanca de precisdo que sera utilizado na equacdo
para o calculo final do coeficiente médio de atrito e, finalmente, o tempo desejado para a duragdo

do ensaio no programa desenvolvido para este efeito.
Peso do provete superior = P =57,55g
Tempo de duragdo do ensaio = de 5s a 20s
A opgao de pressao de contato escolhida para a realizacdo do ensaio foi de 3,5 kPa.
Em seguida deu-se a ordem para a ativacdo do motor, através da porta paralela do PC.

Durante o ensaio, os valores obtidos pelo sensor binario sdo enviados ao PC. Ao fim do ensaio, foi
determinado um valor do binario de atrito, sendo este valor um calculo da média dos valores
recebidos ao longo do ensaio e o coeficiente de atrito, utilizando as equag¢des descritas

anteriormente.
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Segue abaixo as figuras que representam os detalhes da realizagdo dos ensaios:

Torgis FRICTORQ s

.

]
— =l
=
com]

UMIVERSITY OF MIHO - Mashaonies Laberaary

Figura 37 - Elemento de contato com a amostra e painel principal.

Os resultados apresentados foram guardados em uma folha de cdlculo para posterior tratamento

estatistico.
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CAPITULO V — ANALISE E INTERPRETAGAO DE RESULTADOS

Apds a conclusdo do desenvolvimento experimental obtiveram-se os resultados que

seguidamente, se encontram sumariados sobre a forma de tabelas e graficos:

5.1 - DETERMINAGAO DO COEFICIENTE DE ATRITO DINAMICO ATRAVES DO METODO
KAWABATA

Na tabela 7 estdo apresentados os valores dos coeficientes de atrito, no sentido da teia e no
sentido da trama do lado direito do tecido, as médias dos desvios padrao e os valores médios dos
coeficientes de atrito dos dez tecidos ensaiados de acordo com o método de ensaio do

equipamento KES FB4.

Tabela 7 - Valores obtidos dos ensaios no KES FB4 — Lado direito do tecido

Tecido MIU Teia MMD Teia | MIU Trama | MMD Trama | Média - MIU
A - direito 0,256 0,0244 0,217 0,0104 0,2365
B - direito 0,25 0,0218 0,244 0,0109 0,247
C - direito 0,254 0,0212 0,221 0,0123 0,2375
D - direito 0,255 0,0266 0,222 0,0121 0,2385
E - direito 0,244 0,0179 0,197 0,0104 0,2205
F - direito 0,248 0,0255 0,238 0,0105 0,243
G - direito 0,257 0,0238 0,201 0,0249 0,229
H - direito 0,253 0,031 0,209 0,0121 0,231
I - direito 0,248 0,0193 0,247 0,0108 0,2475
J - direito 0,19 0,0215 0,19 0,0153 0,19

MIU = coeficiente de atrito

MMD = média do desvio de MIU

Conforme demonstram os resultados obtidos experimentalmente, é possivel verificar que a
amostra G possui o maior coeficiente de atrito no sentido da teia se comparado com os valores
dos outros tecidos, porém nota-se que o valor obtido no ensaio para a amostra A é apenas

ligeiramente inferior a amostra G.
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A amostra G apresenta em sua composi¢do fios de teia 100%CO e fios de trama 67%LY 33%CO, ja

a amostra A possui os fios de teia e de trama compostos de 100%CO.

Analisando os nove tecidos desenvolvidos podem constatar-se diferencas. Estas alteragOes
apresentadas justificam-se pela utilizacdo de diferentes tipos de matérias-primas, ja que a

estrutura dos tecidos é a mesma.

A andlise dos valores obtidos no sentido da trama, permite verificar que todos os valores dos
coeficientes de atrito sdo menores do que os respectivos valores no sentido da teia, quando
comparados individualmente. A amostra E possui o menor coeficiente de atrito em relagdo a

trama.

Os tecidos produzidos apresentam um maior coeficiente de atrito no sentido da teia e da trama,

se comparados com o tecido utilizado no Centro Hospitalar Cova da Beira, o Tecido J.

Como esperado verifica-se que a amostra J possui um valor de coeficiente de atrito igual segundo

o sentido da teia e da trama.

A tabela 8 apresenta os valores obtidos no sentido da teia e no sentido da trama para o lado

avesso do tecido.

Tabela 8 - Valores obtidos dos ensaios no KES FB4 — Lado avesso do tecido

Tecido MIU Teia MMD Teia | MIU Trama | MMD Trama | Média - MIU
A - avesso 0,26 0,0192 0,265 0,029 0,2625
B - avesso 0,256 0,0185 0,25 0,0202 0,253
C - avesso 0,257 0,0192 0,262 0,0257 0,2595
D - avesso 0,259 0,0184 0,261 0,031 0,26
E - avesso 0,237 0,0178 0,242 0,0284 0,2395
F - avesso 0,255 0,0207 0,253 0,0203 0,254
G - avesso 0,264 0,0237 0,259 0,0165 0,2615
H - avesso 0,243 0,0179 0,246 0,0248 0,2445
| - avesso 0,248 0,0169 0,238 0,0335 0,243
J - avesso 0,191 0,0213 0,191 0,0155 0,191

MIU = coeficiente de atrito
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Através da analise da tabela 8 é possivel verificar que a amostra A apresenta o maior coeficiente
de atrito nas duas dire¢Ges do tecido, teia e trama, resultando em uma média dos coeficientes de

atrito maior, se comparado com as médias das outras amostras.
Os valores dos coeficientes de atrito no sentido da teia e da trama, de um mesmo tecido, sdo
semelhantes devido ao fato de possuirem uma estrutura téxtil com debuxo simétrico, ou seja, o

debuxo é o mesmo para o sentido da teia e da trama.

A diferenca entre os valores das amostras produzidas resulta das diferentes matérias-primas com

o qual foram fabricadas.

Analisando os dados da tabela 8, é possivel constatar que o coeficiente de atrito da amostra J é

inferior aos valores obtidos das outras amostras.

5.2 — DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE ATRITO DINAMICO ATRAVES DO METODO FRICTORQ
I

A determina¢do do coeficiente de atrito dinamico através do método Frictorq Il fornecem os

seguintes resultados:

Quadro 6 - Medigdo do atrito dinamico da amostra A através do método Frictorq Il

Teia 100%CO / Trama

100%CO Tecido A
Tecido A pkin
Provetes | A direito | A avesso I 0,265
9 0,26
1 0,2412 0,2463 B 0755
2 | 02374 | 02376 || § e / 9
3 02397 | 0,248 3 0215 & | ¥ /
4 0,2287 0,2466 E 0,24 M )» \ /
5 0,233 | 0,2602 € 0235 A
6 0,2331 | 0,256 °3% 023 \./._' h'd
7 0,2412 | 0,249 5 0,225
8 0,2381 | 0,247 S 0,22
9 0231 | 02374 % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 0,2376 0,252 % Teia 100%CO / Trama 100%CO
Média 0,2361 | 0,24801 S
Desv. ==L ado direito - Frictorq ==#==Lado avesso - Frictorq
Pad 0,004375 | 0,00712
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Quadro 7 - Medicdo do atrito dinamico da amostra B através do método Frictorq Il

Teia 100%LY / Trama100%CO
Tecido B pkin
Provetes | B direito | B avesso
1 0,2283 0,2285
2 0,2294 0,2552
3 0,2487 0,2391
4 0,2429 0,2402
5 0,2339 0,2402
6 0,2408 0,2352
7 0,2374 0,2422
8 0,2294 0,2229
9 0,244 0,2294
10 0,2479 0,2497
Média | 0,23827 | 0,23826
Desv.
Pad 0,007737 | 0,009779

Tecido B

0,265
0,26

0,245
0,24

o A
/
/
/

VN
/

r/

/1]

0,235
0,23 H

RA

Y/

0,225
0,22

4

1

eficiente de atrito dindmico ou cinético
pkin

2 3 4

5

6

7

8

9 10

Teia 100%LY / Tramal00%CO

o
Ceslli= L ado direito - Frictorq ==#==Lado avesso - Frictorg

Quadro 8 - Medi¢do do atrito dinamico da amostra C através do método Frictorq Il

Teia 67%LY33%CO / Trama 100%CO

Tecido C pkin
Provetes C direito C avesso
1 0,2359 0,2345
2 0,2421 0,2358
3 0,2355 0,2447
4 0,2301 0,2524
5 0,2443 0,2367
6 0,2359 0,2501
7 0,2209 0,243
8 0,2485 0,2588
9 0,2321 0,2345
10 0,2387 0,2439
Média 0,2364 0,24344
Desv.
Pad 0,007791306 | 0,008341356

0,265
0,26
0,255
0,25
0,245
0,24
0,235
0,23
0,225
0,22

Coeficiente de atrito dindmico ou cinético =
pkin

Tecido C

A

N/

\

PVt

W

\

T

\

/

/

/
/
/

¥

1

2 3 4

5

6

7

8 9 10

Teia 67%LY33%CO / Trama 100%CO

e=fil=ado direito - Frictorq ==#==lado avesso - Frictorq
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Quadro 9 - Medicdo do atrito dindmico da amostra D através do método Frictorq Il

Teia 100%CO / Trama 100%LY

Tecido D pkin
Provetes D direito D avesso
1 0,2382 0,2461
2 0,2317 0,239
3 0,2476 0,2506
4 0,2369 0,2524
5 0,2384 0,2368
6 0,237 0,2422
7 0,2332 0,2461
8 0,2331 0,2553
9 0,2369 0,239
10 0,2356 0,2421
Média 0,23686 0,24496
Desv.
Pad 0,004413162 | 0,006237022

Tecido D
0,265
0,26
0,255
0,25 r A
\

0,245
0,24
0,235
0,23
0,225
0,22

pkin

Teia 100%CO / Trama 100%LY

Coeficiente de atrito dindmico ou cinético =

== ado direito - Frictorq ==#==Lado avesso - Frictorg

Quadro 10 - Medicdo do atrito dinamico da amostra E através do método Frictorq Il

Teia 100%LY / Trama 100%LY

Tecido E pkin
Provetes E direito E avesso
1 0,2357 0,2318
2 0,2401 0,2355
3 0,2397 0,2386
4 0,2245 0,2333
5 0,2251 0,2398
6 0,2294 0,2388
7 0,2278 0,2361
8 0,2364 0,23
9 0,2256 0,2335
10 0,2278 0,251
Média 0,23121 0,23685
Desv.
Pad 0,006133415 | 0,005937311

Tecido E

0,265
0,26
0,255
0,25 f
0,245
0,24 /
0,235
0,23
0,225
0,22 |

pkin

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Teia 100%LY / Trama 100%LY

Coeficiente de atrito dindmico ou cinético

s=fii= | ado direito - Frictorq ==#==lado avesso - Frictorq
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Teia 67%LY33%CO / Trama 100%LY

Tecido F pkin
Provetes F direito F avesso
1 0,2406 0,2469
2 0,2378 0,2364
3 0,2326 0,2446
4 0,2336 0,2466
5 0,2366 0,2345
6 0,2377 0,237
7 0,2407 0,2355
8 0,2398 0,2402
9 0,2359 0,2378
10 0,24 0,2401
Média 0,23753 0,23996
Desv.
Pad 0,002869398 | 0,004590618

Coeficiente de atrito dindmico ou cinético

0,265
0,26
0,255
0,25
0,245
0,24
0,235
0,23
0,225
0,22

pkin

Tecido F

N Nt

1

2 3 4 5

6

7

8

9

10

Teia 67%LY33%CO / Trama 100%LY

==i=| ado direito - Frictorq ==#==]ado avesso - Frictorq

Quadro 12 - Medic¢do do atrito dindmico da amostra G através do método Frictorq Il

Teia 100%CO / Trama 67%LY33%CO

Tecido G pkin
Provetes G direito G avesso
1 0,2387 0,2468
2 0,2253 0,2323
3 0,2388 0,2497
4 0,2381 0,2474
5 0,2304 0,2494
6 0,2295 0,2456
7 0,241 0,2476
8 0,2384 0,2461
9 0,2229 0,2536
10 0,2296 0,2484
Média 0,23327 0,24669
Desv.
Pad 0,006467363 | 0,005548063

Coeficiente de atrito dindmico ou cinético

0,265
0,26
0,255
0,25
0,245
0,24
0,235
0,23
0,225
0,22

pkin

Tecido G

N/~

\¥/

v

uof

\

}

1

2 3 4 5

6

7

8

9

10

Teia 100%CO / Trama 67%LY33%CO

=fli=Lado direito - Frictorq ==#=Lado avesso - Frictorq
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Quadro 13 - Medic¢do do atrito dindmico da amostra H através do método Frictorq Il

Teia 100%LY / Trama 67%LY33%CO
Tecido H pkin
Provetes H direito H avesso
1 0,2236 0,2353
2 0,2338 0,2349
3 0,2308 0,2427
4 0,2344 0,2311
5 0,2393 0,2382
6 0,2371 0,2324
7 0,235 0,2372
8 0,2362 0,2376
9 0,2398 0,2397
10 0,2477 0.2451
Média 0,23577 0,23742
Desv.
Pad 0,00625514 | 0,004329947

Coeficiente de atrito dinamico ou cinético

sl 2

pkin

0,265
0,26
0,255
0,25
0,245
0,24
0,235
0,23
0,225
0,22

1

Tecido H

/

2 3 4 5

7 8 9 10

Teia 100%LY / Trama 67%LY33%CO

do direito - Frictorq ==$==Lado avesso - Frictorq

Quadro 14 - Medicdo do atrito dinamico da amostra | através do método Frictorq Il

Teia 67%LY33%CO / Trama

67%LY33%CO
Tecido | pkin
Provetes | direito | avesso
1 0,2467 0,2316
2 0,2362 0,2404
3 0,2316 0,2446
4 0,2458 0,2466
5 0,2345 0,2345
6 0,239 0,236
7 0,2383 0,2469
8 0,2321 0,2494
9 0,2446 0,24
10 0,2356 0,2401
Média 0,23844 0,24101
Desv. Pad |0,005540397 | 0,005844931
Mdrcia Zanini Carrieri

Coeficiente de atrito dindmico ou cinético

0,265
0,26
0,255
0,25
0,245
0,24
0,235
0,23
0,225
0,22

pkin

Tecido |

~

A

1

2 3 4 5

7 8 9 10

Teia 67%LY33%CO / Trama 67%LY33%CO

==jl=_ado direito - Frictorq ==#==Lado avesso - Frictorg
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Quadro 15 - Medicdo do atrito dindmico da amostra J através do método Frictorq Il

70%PES 30%CO .
Tecido J pkin TECICIO 'l
Provetes J direito J avesso " 0,18
1 0,1712 0,1739 8
2 0,1692 0,1734 2
3 0,1713 0,1698 3 0.175 \
4 0.1747 0,1694 8
5 01731 0.1779 jg e 0 Ny
6 0,1776 0,1749 'g =
7 0,1715 0,1739 :::
8 0,1706 0,1704 P 0,165
9 0,1783 0,1744 8 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 0,1718 0,1783 g 70%PES 30%CO
Média 0,17293 0,17363 2
Desv. © el ado direito - Frictorq ==#==lado avesso - Frictorq
Pad 0,003020688 | 0,003081143

O equipamento FRICTORQ Il realiza um ensaio que resulta em um valor de coeficiente de atrito
médio em relacdo ao sentido da teia e da trama, por isso os valores do lado direito do tecido

serdo analisados com um valor de coeficiente de atrito dinamico médio.

Através da andlise das tabelas que ilustram os valores dos coeficientes de atrito dos tecidos
ensaiados, é possivel constatar que a amostra B apresenta o maior coeficiente de atrito no lado
direito do tecido, contudo a amostra A apresenta valores significativamente semelhantes a

amostra B. A amostra E possui o menor valor de coeficiente de atrito.

O lado avesso do tecido apresenta a amostra A com o maior valor de coeficiente de atrito. De
acordo com os resultados obtidos, a amostra G possui um valor de coeficiente de atrito préximo

ao valor da amostra A.

Analisando os 9 tecidos desenvolvidos pode-se constatar uma diferenca significativa nos valores

se comparados com o Tecido J. Este apresenta um coeficiente de atrito médio baixo, tanto no

lado direito como no lado avesso do tecido.
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5.3 - COMPARACAO ENTRE OS RESULTADOS DO METODO KAWABATA E DO METODO FRICTORQ
1l

Os graficos seguintes ilustram os valores médios do coeficiente de atrito obtidos por cada

amostra através do método Kawabata e do método Frictorq .

Gréfico 2 — Comparagdo do atrito dindmico do lado direito das amostras entre o método

Kawabata e Frictorq Il

Lado Direito - Kawabata x Frictorq
0,25
’ -\ |
AN A /
0,235
’ \
oo \ |/
0,22 V

\\
\\
\
0,21 \\
\
\\
\\

= pkin

tico

7

amico ou ciné

a

0,205
0,2

0,195
0,19 \ L
0,185 \
0,18 \
0,175
0,17

Coeficiente de atrito din

A B C D E F G H | J
Tecidos
== Lado Direito - Kawabata =—#=Lado Direito - Frictorq
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Gréfico 3 - Comparacdo do atrito dindmico do lado avesso das amostras entre o método

Kawabata e Frictorq Il

Lado Avesso - Kawabata x Frictorq

0,265
g 02 ™ /Lﬂ ‘\
= 0,255 % ’/
s 9B N2 B
:"E’ 0,24 % M
S 0235
g 0,23
Q 0,225
£ 0,22 \\\\
=§ 0,215 \\
e 0,21
‘s 0,205
g 1\
3 0,195 \
= 0,19 \i
2 0,185 \
= 0,18
S 0,175

0,17

A B C D E F G H | J
Tecidos

== Lado Avesso - Kawabata ==#==_Lado Avesso - Frictorq

Analisando os graficos anteriores pode constatar-se diferengas entre os valores obtidos através

destes dois métodos. Os valores mantém a mesma tendéncia quer no lado direito quer no lado

avesso, com o coeficiente de atrito dinamico do lado avesso a ser superior.
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CAPITULO VI — CONCLUSOES

Apds a realizagdo do presente trabalho de investigacdo, a analise dos resultados obtidos permite

inferir as seguintes conclusdes:

> Este trabalho permitiu a concepg¢do de uma estrutura téxtil funcional direcionada para o

mercado dos téxteis técnicos com aplicacdo na area da saude.

» O estudo desenvolvido nesta tese, suportado pelos resultados experimentais obtidos
com a determinacdo do coeficiente de atrito dinamico através do método Kawabata e do
método Frictorq Il permite verificar que os pressupostos pretendidos, isto é, coeficientes
de atrito diferenciados segundo o lado direito e o lado avesso do tecido, bem como, no

sentido da teia e da trama foram alcangados.

» A apreciagdo dos valores do coeficiente de atrito dindamico segundo o método Kawabata
denota sempre valores superiores no sentido da teia comparativamente ao sentido da
trama. Tendo em conta o lado direito do tecido, a amostra que apresenta os valores
superiores segundo o sentido longitudinal é a G. J4 a amostra E possui, no sentido
transversal, os valores inferiores do coeficiente de atrito dindmico. Este teste permite
ainda demonstrar que para todas as amostras avaliadas, o coeficiente de atrito dindmico
é sempre superior no lado avesso do tecido em relacdo ao lado direito. A amostra que

apresenta um maior diferencial de valores no lado avesso é a A.

» A andlise dos valores do coeficiente de atrito dindmico obtidos através do método
Frictorg Il também evidencia coeficientes de atrito superiores no lado avesso
comparativamente ao lado direito do tecido para todas as amostras estudadas,
concordante com os resultados provenientes do método Kawabata. A analise do lado
direito das amostras demonstra que a amostra B possui o maior valor do coeficiente de

atrito dindmico, enquanto a amostra E apresenta o valor inferior.

» Em funcdo dos dados expostos, a amostra que melhor adéqua aos objetivos do trabalho

€ a amostra A.

» Avalidagdo do estudo desenvolvido pode ser confirmada através da analise comparativa

dos valores obtidos com os dois métodos utilizados na determinagdo do coeficiente de
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atrito dindmico que, para todas as diferentes amostras testadas, evidencia uma
semelhanca de resultados, em que os valores obtidos com o método Kawabata sdo
sempre ligeiramente superiores aos valores do método Frictorq I, mas apresentam a

mesma tendéncia.

A analise comparativa entre as amostras produzidas e a amostra do lencol atualmente
em uso no CHCB permite verificar que, pelo lado direito, a estrutura desenvolvida
apresenta um coeficiente de atrito superior. O coeficiente de atrito para o lado avesso é

muito superior na nova estrutura.

Tendo em conta o atual estado da arte no segmento dos téxteis hospitalares e
observando o presente enquadramento experimental, é possivel afirmar que a estrutura
desenvolvida pode constituir uma medida profilatica auxiliar para a minimizacdo da

formacdo de ulceras de decubito em doentes propensos a sua formacao.

Os resultados obtidos com esta investigacdo permitem pensar esta solucdo tecnoldgica
como uma alternativa eficaz aos tradicionais lengdis hospitalares, permitindo abrir um
nicho de mercado orientado para a produc¢do de roupa de cama (eventualmente de
roupa interior) vocacionado como auxiliar profilatico, e a sua colocagdo no mercado

como produtos téxteis de alto valor agregado.

A sua associag¢do a outros métodos profildticos e terapéuticos, nomeadamente, colchdes,
almofadas e tecidos com libertacdo de produtos farmacoldgicos e dermatolégicos, dado
seu contato direto e permanente com a pele, pode vir a constituir fatores decisivos na
formacdo de uma nova politica de prevencdo, minimizando a formacdo de ulceras de
pressdo e, consequentemente, na reducdo dos custos associados a esta patologia e na

melhoria da qualidade de vida dos pacientes.
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CAPITULO VII - PERSPECTIVAS FUTURAS

O presente trabalho é uma contribuicdo para o desenvolvimento de uma politica de prevengdo de
Ulceras de pressdao mais vasta, que envolva os produtos téxteis em contato direto e permanente

com a pele.

Ele constitui a matriz inicial do desenvolvimento de um tecido alternativo aos tradicionais lengdis

em meio hospitalar.

Contudo, com o objetivo de expandir e complementar este estudo poderdo ainda ser

consideradas algumas linhas de investigacao futuras tais como:

> Validar a nova solugdo tecnoldgica através da realizacdo de um estudo médico
epidemioldgico a ser efetuado em ambiente hospitalar, com vista a quantificar o impacto
da nova estrutura desenvolvida na minimizacdo da formagdo de ulceras de pressdo, e
conseqlientemente, na melhoria de qualidade de vida dos pacientes. Estudos orientados

para a prossecucao deste objectivo ja foram iniciados por este grupo de trabalho.

» Continuar a montagem experimental desenvolvida com a concepg¢do de novas estruturas
téxteis e a altera¢do de parametros de construgdo dos tecidos, nomeadamente em termos
de introducdo de novas matérias-primas (fibras termoreguladoras e fibras bioativas), sua

composicdo e da diminuicdo da massa por unidade de superficie.

» Proceder a realizacdo de um conjunto de testes laboratoriais visando a avaliacdo do
comportamento termofisioldgico das estruturas produzidas através da andlise das suas
principais propriedades termofisicas, permeabilidade a agua, ao vapor de agua e

determinacdo da resisténcia evaporativa.

> Realizacdo de um estudo da viabilidade econdmica para a produgdo industrial do tecido

desenvolvido.
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