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RESUMO

O objectivo primordial desta investigacdo é a concepgdo e desenvolvimento de um
Equipamento de Protecgdo Individual (EPI), constituido por um conjunto completo de

vestuario.

A investigacdo direccionar-se-d primordialmente para os materiais, para o design e para a
promocdo de multifuncionalidades com vista a minimizar os riscos decorrentes da sua

actividade profissional.

Em simultaneo, e de forma a contribuir para uma estratégia global de dignificagdo desta
profissdo, serd realizado um inquérito onde serdo identificados os riscos inerentes a esta
profissdo com o objectivo de se definirem campos prioritarios de ac¢do e respectivas medidas

preventivas e/ou de eliminagdo de riscos.

A compilagdo e tratamento desta informagdo servird para fornecer inputs importantes e
orientar as inova¢des ao nivel conceptual, permitindo desenvolver um EPI com imagem
corporativa e estética, desenho ergondmico, facilidade de vestir/despir, flexibilidade e
liberdade de movimentos, respiravel, e fundamentalmente, com elevada protecgdo face ao

risco bioldgico.

Palavras-Chave

EPI; Design; Confecgdo; Modelagem; Téxtil funcional; Higiene e limpeza; Vestuario hospitalar;

Risco Bioldgico; Téxtil técnico.



ABSTRACT

The main goal of this investigation is the conception and development of a global Individual

Protection Equipment.

The investigation will be directly oriented for new materials, new design and the promotion of

multifunctionalities in order to minimize the decurrently risks of the professional activity.

Simultaneously, we will define a global strategy of empowerment of this profession. For this
purpose an inquiry will be carried out in order to identify the inherent risks of this job, and
delineate priority fields of action/investigation to eliminate or minimize injury risks and

promote a safety and comfortable work uniform.

The compilation and treatment of this information will serve to supply important inputs to
guide innovations at the conceptual level, allowing the developing of an EPI with corporative
and aesthetic image, ergonomic design, easiness to dress/undress, flexibility and freedom of

movements, breathability, and fundamentally, with raised protection to prevent biological risk.

KEY WORDS:

EPI; Design; Clothing industry; Modeling; Functional textile; Hygiene services; Hospital clothes;

Biological risk; technical textiles.
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CAPITULO -1

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

Um Equipamento de Protecgdo Individual (EPI) é um equipamento que se destina a protecgao
do trabalhador perante os vdérios riscos a que esta sujeito durante a realizacdo das suas tarefas

e que podem por em causa a sua saude e a sua seguranga.

A preocupagdao com as condi¢cdes de higiene e seguranga no trabalho, particularmente, o
destaque dado a utilizagdo de Equipamentos de Protecgdo Individual, levou a Unido Europeia a
adoptar medidas que visam garantir aos seus utilizadores um adequado desempenho
estabelecendo directivas definidoras de um conjunto de exigéncias nas areas da saude e da

seguranca.
Assim, aquando da seleccdo de um EPI, é necessdrio verificar as seguintes premissas:

» Adequacdo ao risco;
» Adequacdo as condi¢des existentes no local de trabalho;
» Cumprimento da legislacdo aplicdvel em matéria de concepgdo e fabrico no que

respeita a seguranca e a saude (evidenciado pela Marcacgdo CE).

Para este caso concreto, o levantamento in-loco efectuado no Centro Hospitalar da Cova da
Beira (quer através de inquéritos, quer através de entrevistas pessoais) permitiu verificar que
os EPI utilizados actualmente ndo se encontram adequados as actividades que os

trabalhadores realizam.

Trata-se de uma profissdo com tarefas muito especificas e que sdo realizadas em meio
ambiente hostil verificando-se que na maioria das situagGes o vestuario apenas cumpre com os

requisitos de visibilidade, esquecendo qualquer tipo de protecgao.



Devido a natureza da sua funcdo estdo permanentemente expostos a riscos fisicos e/ou
biolégicos. O aumento do nivel de proteccdo proporcionado pelo EPI constitui assim um

aspecto a que urge dedicar a devida atencgao.

Também as pesquisas efectuadas a oferta existente no mercado (visitas a lojas da
especialidade, consulta de catdlogos e sites na internet, visitas a feiras e semindrios da
especialidade) permitiram concluir que ndo existem no mercado EPI especificos para este

segmento socioprofissional.

Também a visdo global deste grupo de profissionais, e a sua auto-imagem sdo problematicas
do ponto de vista social. Existe um certo menosprezo pela referida ocupacgdo, pelas suas
condi¢Oes econdmicas e condi¢des de trabalho adversas. Existe portanto a necessidade de
melhorar a visdo que a sociedade em geral tem destes profissionais, proporcionando-lhes um

trabalho com condi¢des de seguranca e higiene adequadas.

Pelo exposto, podemos concluir que as actividades de investigacdo até agora efectuadas junto
dos profissionais de Higiene, limpeza e acgdo hospitalar justificam um trabalho desta natureza,
pelo que se entende como prioritdrio o desenvolvimento de EPl adequado para estes

profissionais.

Esta tese, enquadra-se no importante segmento de mercado dos téxteis funcionais e técnicos,
nomeadamente na area Protech, e nas linhas de investigacdo prioritdrias da Unido Europeia
conforme é expresso no nivel do 72 Programa Quadro - NMP-2008-4.0-9 Reducing the risk of
injury in complex systems through advanced personal protective equipment., tendo a Comissdo
Europeia iniciado uma serie de iniciativas para dinamizar o desenvolvimento de EPI. O
crescimento deste subsector, nos paises em desenvolvimento atingird anualmente cerca de

4,5% entre 2006 e 2010.

1.2. OBJECTIVOS GERAIS

O objectivo geral deste trabalho de investigagdo consiste na concepgao e desenvolvimento de
um equipamento pessoal de protecgdo (EPI) para os auxiliares de ac¢do médica e profissionais
de higiene e limpeza em meio hospitalar.

Dada a especificidade do trabalho e as multiplas possibilidades e variantes de complementos

possiveis de serem integrados neste EPI, optamos por desenvolver apenas uma farda de



trabalho constituida por uma bata e pelas calgas, ndo sendo tomados em linha de conta outros
suplementos como sejam calgado, luvas, protecgdes respiratodrias, auriculares, protecgdes para
os olhos, etc.

Assim, foi nosso propésito analisar a legislagdo em vigor e verificar quais os requisitos legais
exigidos para o EPI a desenvolver. A investigacdo serd focalizada essencialmente nos materiais,

no design e na multifuncionalidade.

1.3. OBJECTIVOS ESPECIFICOS

Em simultdneo, com a andlise da legislagdo aplicavel, e de forma a contribuir para uma
estratégia global de investigacdo, foi realizado um inquérito aos profissionais de higiene e
limpeza do centro Hospitalar da Cova da Beira de forma a analisar os principais riscos inerentes
a profissdo e se definirem campos prioritarios de ac¢do e respectivas medidas preventivas

e/ou de eliminacgdo de riscos.

A andlise deste inquérito permitiu identificar a protec¢do contra o risco biolégico como o
principal factor a ter em conta no desenvolvimento do novo EPIl. Também as questdes ligadas

ao conforto e a estética (design) relevam claramente das respostas obtidas.

Assim, pretendemos desenvolver um EPI com imagem corporativa e estética, desenho
ergonomico, facilidade de vestir/despir, flexibilidade e liberdade de movimentos, respiravel,
com gestdo da humidade e temperatura, proteccdo anti-bacteriana, repeléncia a sujidade e

alta visibilidade.

As inovagdes a introduzir centrar-se-do em 3 grandes areas: imagem, forma e materiais.

Imagem - investigacdo de imagem corporativa e estética que permita o bem-estar social do
trabalhador, nomeadamente, através do reconhecimento positivo pelas outras classes

profissionais que interagem no hospital e pela sociedade em geral.

Forma - criacdo de desenho ergondmico que permita a facilidade de vestir/despir, introdugdo
de acessérios que promovam a abertura e fecho rapido e facil, flexibilidade e liberdade de

movimentos e o conforto geral do trabalhador.



Materiais - Pretende-se que os materiais sejam respiraveis, anti-bacterianos (aplicacdo nano
particulas de prata de forma a dotar o EPI com um tratamento anti-microbiano de elevada
eficacia e resisténcia), e promovam o equilibrio térmico entre o corpo e o ambiente exterior

(utilizacdo de fibras hidrofilas e que permitam o transporte rapido da transpiracao).

1.4. MOTIVACAO

Espera-se que o desenvolvimento deste trabalho de investigagdo possa futuramente vir a ser
utilizado na promogédo e dignificagdo desta classe socioprofissional, bem como, na melhoria
das suas condi¢Bes de trabalho ao nivel da protec¢do de riscos (eliminagdo ou atenuagio)

decorrentes da sua actividade profissional, do seu conforto e da sua auto-estima.

Adicionalmente, espera-se ainda desenvolver o conhecimento e promover a propriedade
intelectual e industrial necessarios a exploracao do novo EPI de forma a facultar a constituicao

de um novo nicho de mercado.

Promover e estimular a inovagao e o desenvolvimento de metodologias de investiga¢ao, que

conduzam a concepgdo e desenvolvimento de novos produtos.

1.5. METODOLOGIA
A metodologia adoptada no desenvolvimento do presente trabalho compreendeu as seguintes
etapas:

1 — Levantamento do estado da arte em EPIs. Pesquisa bibliografica e de artigos disponiveis na
Internet, legislacdo aplicavel e consulta a bases de dados e de bases de dados de patentes

acerca do tema em aprego;

2 — Realizagdo de um inquérito aos profissionais de higiene, limpeza e acgdo médica do Centro
Hospitalar da Cova da Beira para Identificagdo dos principais riscos profissionais e avaliagdo de
parametros ligados ao conforto e a estética;

3 — Planeamento e concepgao de um novo modelo de EPI. Selec¢ao do tecido.

4 — Impregnacdo do tecido com nanoparticulas de prata;



5 — Avaliacdo das propriedades anti-microbianas e da respectiva resisténcia a lavagem do novo

EPI;

6 — Andlise e interpretacao dos resultados;

7 — Conclusdes e confeccdo de um protdtipo de EPI para profissionais de higiene e limpeza do

C.H.C.B.

1.6. ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A organizagdo desta dissertagdo tem uma estrutura de sete capitulos.

Assim, o capitulo 1 apresenta a estrutura formal da dissertagdio e contém o seu
enquadramento, os objectivos, a motivagdo e a metodologia adoptada no desenvolvimento da

tese.

No capitulo 2 é apresentado o estado da arte dos equipamentos de protec¢do individual
incluindo, tipos de proteccdo e seus critérios de selec¢do, caracterizagdo mundial e nacional do
sector, caracterizacdo das actividades dos profissionais de limpeza e higiene hospitalar, bem

como, uma revisdo bibliografica e legislacao sobre EPIs.

O capitulo 3 é dedicado a fundamentacgdo tedrica, abordando os conceitos das areas cientificas

envolvidas nesta tese: Microbiologia, Nanotecnologia téxtil e Tecnologia de Confecgao.
O capitulo 4 contempla o desenvolvimento experimental desde a caracteriza¢do conceptual do

modelo de EPI a ser desenvolvido, caracterizacdo das matérias-primas, descricdo de processos

e tecnologias a aplicadas no EPI, condi¢Ges de ensaio, testes realizados, normas aplicadas.

No capitulo 5 é feita uma andlise e interpretacdo dos resultados.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusGes do trabalho.

O capitulo 7 apresenta algumas pistas para a continuidade do trabalho e sugestdes para

futuras linhas de investigacdo complementares.



CAPITULO - 11

CAPITULO 2 — ESTADO DA ARTE DOS EQUIPAMENTO
DE PROTECCAO INDIVIDUAL

2.1 -TIPOS DE PROTECCAO E SEUS CRITERIOS DE SELECCAO

Segundo a norma NP EN340 de 2005, um equipamento de proteccdo é um vestudrio, que
inclui sistemas protectores ou que de alguma forma, cobre ou substitui o vestudrio pessoal
com vista a resguardar ou proteger o corpo ou partes do corpo humano contra diferentes tipos

de riscos.

Um equipamento de protec¢do ndo deve afectar a a saude ou higiene do seu utilizador e deve
ser construido com materiais, tais como téxteis, couro, borracha, plasticos, etc. que tenham
demonstrado serem biocompativeis e assegurem de uma forma cabal a fungdo para a qual sdo

concebidos.

A sua concepc¢do deverd ser antropomorficamente adequada, e permitir um uso e um
posicionamento facilitado pelo seu utilizador. Deste modo, a protecgdo do corpo contra os
efeitos indesejaveis que resultam dos diferentes riscos conduz a confecgdo de diferentes tipos

de equipamento de protecgdo conforme expresso pela seguinte tabela:

Tabela 1 - Tipos de protecgdo, fungdes e aplicagdes dos EPIs

TIPO DE PROTECCAO FUNCAO EQUIPAMENTO E PRODUTOS
.Proteger a cabe.c;a contra » Capacetes
impactos de objectos,

Proteccdo para a cabe¢a choques eléctricos, calor, >

7~ Capuz para cranio e
agentes meteorolégicos.

pescogo

Proteger os olhos e face i
contra impactos de particulas | » Oculos de proteccdo
volantes, respingo de

produtos quimicos, radiacdo

Protecgdo para olhos e face
» Mascara de soldar




intra-vermelha (calor),
luminosidade intensa,
radiagdo infra-violeta.

Protec¢do dos membros
superiores (mdos e bragos)

Proteger as maos e bracos de
agentes abrasivos, agentes
cortantes e perfurantes,
agentes térmicos, agentes
bioldgicos e alergénicos,
agentes quimicos, uso de
agua, vibragses.

Luvas de seguranga (PVC,
Latex, Kevlar, malha de
aco, vinil, alta tensao)

Mangas de seguranga

Bracadeira e dedeira de
segurancga

Protecg¢do dermatologica

Proteger as partes expostas a
agentes agressivos a pele.

Cremes protectores
(contra dgua, dleos e
Casos especiais, ex,
tintas)

Protec¢do de membros
inferiores (pernas e pés)

Calgado, perneira, cal¢a de
seguranca contra a queda de
objectos, choque eléctrico,
agentes térmicos, agentes
cortantes, perfurantes e
abrasivos, substancias
guimicas, superficies
irregulares e escorregadias.

Sapatos e botas, com sola
antiderrapante, palmilha
confortavel, corpo em
couro natural ou
sintético.

Meias de seguranga para
protec¢ao contra baixa
temperatura

Botas de borracha, que
proporcionam
isolamento contra a
electricidade e humidade

Protecgdio do tronco

Proteccdo contra agentes
térmicos, agentes cortantes,
perfurantes e abrasivos,
substancias quimicas,
agentes meteoroldgicos,
choques eléctricos.

Aventais, jaquetas, capas
de seguranga, batas

Protecgdo do corpo inteiro

Protecgdo contra chamas,
agentes térmicos,
substancias quimicas,
Humidade e uso de agua,
agentes meteoroldgicos.

Macacao

Conjunto calga e jaqueta

Proteccdo auditiva

Protecc¢do contra niveis de
pressao sonora superiores ao
valor estabelecido.

Protector auricular

Protector de inser¢ao no
canal auditivo.

Protecgdo Respiratdria

Protecgdo contra poeiras,
sprays, fumos, gases e
vapores.

Peca semi-facial filtrante

Peca semi-facial com
filtro

Peca facial inteira com




filtro

Respirador motorizado

Protecgédio contra quedas

Protec¢ao contra quedas de
grande altura

YV V V|V

Cinturdo de seguranca
Trava-quedas

Cadeira suspensa

A figura seguinte, mostra um exemplo de um EPI.

Como é resulta visivel da informagdo expressa da tabela anterior, o equipamento de protecgdo

tema como finalidade ultima a proteccdo contra agressdes mecanicas e quimicas, contra o

Figura 1 —Um exemplo de um EPI

calor e o frio, contra a transpiracgdo, alergias, etc. e deve satisfazer as seguintes exigéncias:

> Nivel de desempenho — Designa uma categoria particular relativa aos resultados de
ensaios que avaliam os efeitos de um risco, sendo quantificado por um nimero. Os niveis
de desempenho sdo graduados de 1 a 5, no entanto estes niveis resultam de ensaios em
laboratério, a que ndo corresponde necessariamente as condi¢des em que o utilizador vai
estar sujeito no local de trabalho. Deve assim ter-se em atencdo esta situacdo, aquando da

analise dos dados fornecidos pelo fabricante quanto ao desempenho do vestudrio de

proteccdo em fungdo do risco ou riscos em questdo.




> Envelhecimento — Traduz-se como sendo a alteragdo de uma ou mais propriedades dos
materiais que constituem o vestudrio de proteccao. Esta alteracdo de propriedades podem

ser provocada por varios factores e leva a alteracado dos niveis de desempenho.

> Ergonomia — As roupas de protec¢do devem ser adequadas e confortaveis, de tal modo
que o trabalhador possa sentir-se a vontade quando utiliza essa com a roupa. Devem
possuir baixa resisténcia ao vapor, e permitir a ventilagdo necessadria as exigéncias

fisioldgicas do trabalhador.

> Dimensbes — A roupa de protec¢do deve ser justa ao corpo, mas sem dificultar os

movimentos do trabalhador, de acordo com o estabelecido na norma ISO 3635:1981.

> Pictogramas — O vestuario deve possuir simbolos simples e de facil compreensdo relativos

a0s riscos a que esse vestuario visa proteger.

» Marcagdao — Cada peca de vestudrio deve possuir uma marcagdo, a qual deve ser

constituida por:

» Identificacdo do fabricante ou seu representante autorizado;

= Designacdo do tipo de produto ou nome comercial ou cddigo;

» Designagdo das dimensoes

= Numero da EN especifica;

» Pictograma relativo ao risco a proteger e se aplicavel o nivel de desempenho

* |nstrugdes de limpeza.

2.1.1 - SELECCAO E UTILIZACAO DE EPIs

A selecgdo e utilizacdo de equipamentos de proteccdo devem obedecer aos seguintes critérios:



A roupa deve reter o calor, desde que permita o transporte de suor e um arejamento
satisfatério para evitar riscos de irritagdo na pele, inflamagdes e inclusive

dermatoses;

Deve ser adquirido em funcdo do tipo ou tipos de risco, tendo sempre em

consideragdo a informagao fornecida pelo fabricante;

Deve ser escolhido para protecg¢do contra radiagdes térmicas, vestuario fabricado
com tecido de fibras metalizadas, que também pode ser utilizado para protecgdo a

chamas num curto periodo de tempo;

Os fatos de protecgdo destinados a soldadores devem possuir, na sua constituicdo

fibras ignifugadas ou couro resistente ao calor;

E aconselhdvel o uso de materiais lisos e espessos, no manuseamento de éleos e

gorduras;

Quando expostos a radia¢des ultravioletas, o vestudrio com sinalizacdo fluorescente,
perde a capacidade de reflectir luz, pelo que é essencial substituir a camada

fluorescente, quando esta estiver amarelada;

Os fatos de protecgdo atmosférica, que protegem contra o vento, o frio, a
precipitacdo e humidade, devem ser fabricados com materiais que permitam passar

a humidade de dentro para fora e ndo de fora para dentro;

O vestuario de protecgdo deve ser utilizado somente no local de trabalho, para

evitar contaminac¢do de outros ambientes.

2.2 - CARACTERIZAGAO MUNDIAL DESTE SECTOR

Assiste-se, actualmente, a crescente procura de vestuario personalizado, em que todas as

funcionalidades sdo pensadas e concebidas de forma individual com o objectivo de responder

a necessidades e requisitos focalizados no utilizador. Sdo trés as razbes que explicam este

facto. A primeira razdo é social e humana: cada acidente ou doenca causa dor e sofrimento; a

segunda, é econdmica: cada incidente tem implicagdes econdmicas; finalmente, a terceira

razdo é de natureza legal: todas as organizagdes tém o dever de zelar pela sadde e seguranca
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dos seus funcionarios. Existem disposicdes legais, nacionais e europeias, nesse ambito que tém

de ser cumpridas, sob pena de incorrer em processos legais de natureza civil ou criminal.

A importancia que a Unido Europeia vem dando a obrigatoriedade da utilizacdo de
Equipamentos de Protec¢do Individual (EPI) traduz-se, entre outros, na Directiva Europeia
89/686/CEE, que determina que os EPI, antes de serem colocados no mercado da Unido

Europeia, tém que cumprir com as exigéncias essenciais de saude e de seguranca.

O consumidor do século XXI pensa no vestuario como uma segunda pele e, por isso, procura
saber cada vez com maior detalhe que tipo de funcionalidades estdo inerentes ao artigo téxtil
que utiliza e de que forma essas mesmas funcionalidades lhe permitem potenciar a sua
performance ao nivel do conforto, saldde, seguranga, bem-estar e, simultaneamente, a

personaliza¢do do vestudrio.

Acresce a isto que a tipicidade de funcionalidades tem registado um elevado crescimento, o

gue se traduz em alteragdes dos materiais e da tecnologia.

O desenvolvimento de substratos téxteis com a incorporagdo de materiais com mudanga de
fase, vulgarmente conhecidos como PCM (Phase Change Materials), reveste-se de grande
interesse técnico, cientifico e econdmico, na medida em que permite a valoriza¢do dos artigos
téxteis utilizados em nichos de valor acrescentado como o desporto, a saude ou a industria

militar.

Verifica-se ainda que os materiais inicialmente orientados a téxteis de aplicagdo técnica estdo
a encontrar aplicagdo em produtos considerados mais tradicionais e de maior consumo. E
neste contexto a aplicagdo de PCM pode contribuir para a revitaliza¢do da Industria Téxtil e do

Vestudrio na Europa, em contraste com a concorréncia dos denominados paises emergentes.

Nos paises em desenvolvimento, a procura de vestudrio de protec¢do é impulsionado nao sé
pelos crescentes niveis de industrializacdo, mas também pela legislacgdo mais rigorosa em
termos de salde, seguranca e higiene.

Muito do crescimento do sector do vestuario de proteccdo deriva do aumento da utilizagdo de

tecidos protectores de alta performance, em particular transpiraveis e a prova de agua.
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2.3 — CARACTERIZAGAO NACIONAL DESTE SECTOR

O IPQ é a entidade responsdvel a nivel Nacional pelo acompanhamento e transposi¢ao das
normativas emanadas da UE. Para além do IPQ também o CITEVE é um organismo notificado

(ON).

Enquanto Organismo Notificado (n2? 1074) compete ao CITEVE a verificagdo das

conformidades das Directivas para os seguintes equipamentos de proteccdo individual:

» Vestuario de protecgao;
» Protectores de mao e bragos;

» Equipamentos auxiliares de flutuagdo (coletes de salvagdo).

Esta instituicdo possui, ha ja alguns anos, algum historial na certificacdo de EPls, quer na
analise dos dossiers técnicos e de controlo da producdo, quer na realizacdo de ensaios nos

seus 3aboratérios acreditados para a marcac¢do CE de vestudrio e luvas de proteccao.

Figura 2 — Marcagdo CE

A MARCACAO CE é o procedimento formal através do qual o fabricante assegura e declara que
os seus produtos foram submetidos as disposi¢des previstas nas normas aplicaveis, tendo sido

objecto de certificado de conformidade.

Para este efeito, o fabricante deve pér em execu¢do um sistema de garantia de qualidade no
fabrico que assegure a conformidade dos produtos, e deve redigir uma declaragdo de

conformidade.

A atencdo que a Unido Europeia da a obrigatoriedade da utilizacdo de EPIs, constitui também

um forte estimulo para a dinamizacdo deste mercado, o que justifica o seu franco crescimento,
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transformando-o num segmento de elevado potencial, dado o valor acrescentado que
proporciona, para além de se apresentar como uma area em que a inovag¢do tecnoldgica é um

factor determinante para que Portugal possa ganhar alguma diferenciagdo competitiva.

Neste contexto, cabe as entidades patronais verificar, aquando da selec¢ao dos EPI, que estes:

» S&o adequados ao risco a que se pretende que facam face;
» S&o adequados as condi¢des existentes no local de trabalho;
» Cumprem com a legislacdo que lhes é aplicdvel em matéria de concepgdo e fabrico, que

respeita a seguranca e a saude (evidenciado pela Marcagao CE).

2.4 — ESTATISTICAS E PREVISOES DE CONSUMO

O avanco de novas tecnologias de fabricacdo, o desenvolvimento de novos materiais, novo
design e sua integragdo ao nivel da cadeia produtiva, permitem que cada vez mais que os EPI
possuam caracteristicas de multifuncionalidade (protec¢do a varios riscos), maior leveza
conforto e ergonomia, biocompatibilidade, facil cuidado, valorizagado estética e por ultimo, um

preco com uma relagdo custo/beneficio bastante competitiva.

O CITEVE identificou em 2004 cerca de 100 empresas portuguesas com actividade em téxteis
técnicos e funcionais e langou ainda nesse ano o primeiro documento que configurava o perfil

das empresas nacionais que operavam neste segmento.

O 12 Directério Nacional de Téxteis Técnicos e Funcionais reunia entdo informacgdo sobre 45
empresas, classificando-as de acordo com as areas de aplicagdo da Techtextil, (12 categorias
funcionais) o que permitiu conhecer também o tipo de produtos e os grupos de tecnologias de

transformacgdo predominantes na industria portuguesa.

Em Margo de 2006 foi langcado o 22 Directdrio que reuniu informagdo sobre 66 empresas,

ficando assim mais préximo o diagnéstico global do sector.
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Tabela 2 — Simbologia por area de aplicagdo dos téxteis técnicos

PICTOGRAMA DESIGNAGAO PICTOGRAMA DESIGNAGAO
$ AGROTECH @ OEKOTECH
MOBILTECH _E;;_ PACKTECH
m‘ BUILDTECH ' CLOTHTECH
GEOTECH E PROTECH

[ [E3] MEDITECH & SPORTTECH
%‘? INDUTECH EI HOMETECH

O crescente nimero de empresas a operar nesta drea, veio demonstrar que o sector esta

dindmico e apresenta elevadas taxas de crescimento anuais conforme resulta expresso dos

dados da seguinte tabela:

Tabela 3 — Consumo de téxteis técnicos por area de aplicagdo.

CONSUMO MUNDIAL FINAL DE TEXTEIS TECNICOS POR AREA DE APLICACAO E
VOLUME: 1995-2010

Volume
(milhares de toneladas) % Quotas
1995 2010" 1995 2010"
Embalamento 2,189 3,606 15,7 15,2
Transporte 2,117 3,338 15,2 14,0
Industria 1,846 3,257 13,2 13,7
Mobilia para casa 1,864 2,853 13,3 12,0
Construgao e arquitectura 1,261 2,591 9,0 10,9
Medicina e higiene 1,228 2,380 8,8 10,0
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Agricultura e pescas 1,173 1,958 8,4 8,2
Vestuario e . outros 1072 1656 77 70
produtos confeccionados

Desporto e lazer 841 1,382 6,0 5,8
Geotéxteis 196 413 1,4 1,7
Vestuario de proteccao 184 340 1,3 1,4
Protecgao ambiental® 161 400 1,2 1,7
TOTAL 13,971 23,774 100 100

! Previsdes
% 0s dados do grupo Ecotech também estdo incluidos noutras categorias
Fonte — David Rigby Associates.

O vestuario de protecc¢do inclui todos os materiais téxteis e produtos utilizados na producdo de
vestuario de proteccdo de vdrios tipos. Em 2000 o volume de materiais téxteis consumidos
nesta drea de aplicacdo perfez aproximadamente 250.000 toneladas, isto é, 1,4% do total.
Contudo, em termos de valor o mercado atingiu cerca de 5,2 mil milhdes de ddlares,

reflectindo o elevado preco unitdrio dos produtos de protecc¢ao.

Nos paises em desenvolvimento, a procura de vestudrio de protecgdo é impulsionada ndo sé
pelos crescentes niveis de industrializacdo, mas também pela legislacdo mais rigorosa em
termos de higiene e seguranga no trabalho.

Muito do crescimento deste sector deriva do aumento da utilizagdo de tecidos protectores de

alta performance, dos tecidos transpirdveis e a prova de agua.

Em suma, o Sector é caracterizado por uma apreciavel variedade de produtos e de
tecnologias, cobrindo todo o tipo de aplica¢gdes. Portugal ja tem um ndmero aprecidvel de

empresas a trabalhar em areas de aplicagdo de elevado potencial.

2.5 — CARACTERIZAGAO SUMARIA DA ACTIVIDADE DOS PROFISSIONAIS DE LIMPEZA E
HIGIENE HOSPITALAR DO CENTRO HOSPITALAR DA COVA DA BEIRA

O sistema de producdo de servicos em ambientes hospitalares, reveste-se de uma grande
complexidade. Aliado a questdo da qualidade dos servicos e a da eficiéncia do sistema, ha

desafios significativos no que concerne a salde das pessoas que trabalham neste ambiente.
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Para resolver, o problema dos riscos para a saude em ambiente hospitalar, é necessario aceitar
o desafio de melhor compreender os processos de producdo existentes e adequar o conteudo
das tarefas para que os trabalhadores envolvidos nas diferentes areas destes locais de trabalho

possam desenvolver o seu trabalho de forma mais segura.

Esta actividade profissional apresenta diferentes tipos de constrangimento: o esforco fisico e
exigéncia de posturas inadequadas, equipamentos por vezes insuficientes ou mal conservados,
arquitectura hospitalar que exige grandes deslocagtes, escassez de pessoal, risco de acidentes
e de contdgio, trabalho em turnos, trabalho nocturno, ritmos de trabalho excessivos, além

daqueles relacionados com o convivio com os doentes.

Ha uma categoria de trabalhadores do hospital, que embora tenham contacto directo com os
pacientes, com as familias e com os diferentes colegas, ndo sdo responsaveis pelo estado
clinico dos pacientes. E o caso dos trabalhadores da limpeza e higiene hospitalar, (e aqui
englobamos também os vulgarmente designados por auxiliares de ac¢do médica) que estdo

presentes em todos os lugares do hospital.

2.5.1 - BREVE DESCRIGAO DAS OPERAGOES DE LIMPEZA HOSPITALAR

E o processo de remocdo de sujidades mediante a aplicacdo de accdo ou energia quimica,
mecanica ou térmica, num determinado periodo de tempo. Consideraremos como limpeza
hospitalar a limpeza das superficies fixas e equipamentos permanentes das diversas areas
hospitalares, o que inclui pisos, paredes, janelas, mobilidrios, instalagbes sanitarias, ar

condicionadas.

Pode ser realizada por:

> Acgdo ou energia quimica - E proveniente da ac¢do dos produtos que tem por
finalidades de limpar através da propriedade de dissolugdo, dispersdo e suspensdo da

sujeira.

> Acgdo ou energia mecdnica - E proveniente de forca fisica aplicada sobre a superficie
para remover a sujeira resistente a ac¢dao do produto quimico. Essa ac¢do pode ser
obtida pelo acto de esfregar manualmente com esponja, pano, ou sob pressdo de uma

magquina de lavar.

16



> Ac¢o ou energia térmica - E proveniente de actuacio do calor que reduz a

viscosidade da gordura, tornando mais facilmente removiveis pela aceleracdao de ac¢ao

guimica.

Existe no hospital diversos tipos de limpeza, de acordo com o processo utilizado e o local a ser

higienizado:

» A limpeza concorrente: limpeza didria e reposigdo de materiais, tais como o papel

toalhas, papel higiénico, etc.;
A limpeza terminal, é feita apds alta, dbito ou transferéncia - é o processo de limpeza
e/ou desinfeccdo de toda a drea hospitalar, incluindo todas as superficies, mobiliarios

e equipamentos, com a finalidade de remover a sujidade e diminuir a contaminac¢do

ambiental.

A limpeza de salas cirdrgicas, que envolve também a limpeza operatéria

(descontaminacdo imediata apds o derrame de liquidos e secre¢des organicas);

A limpeza diaria das copas;

A lavagem semanal do carro funcional;

outras...

A seguinte tabela procura a sumariar as obrigacées dos servicos de limpeza:

Tabela 4 - ObrigacGes dos servigos de limpeza

Diariamente

Lavagem dos pavimentos;

Lavagem de portas e paredes até 1,5m e
vidros;

Limpeza do pd em modveis, utensilios e
rodapés;

Lavagem dos pavimentos dos lavados,
retretes e urindis com produtos
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desinfectantes e desinfecgdo dos seus
acessorios;

» Limpeza dos elevadores;

> Despejo dos cestos de papéis e limpeza
dos cinzeiros.

Bissemanal > Aspiracdo de todas as carpetes e
alcatifas;

» Limpeza de telefones;

» Limpeza de gabinetes administrativos;

> Llavagem da escadaria principal e
corrimoes.

A\

Semanalmente Esfregamento mecanico de todos os
pavimentos ndo tratados:

Aspiracdo profunda de todas as carpetes
e alcatifas;

Lavagem de paredes e de azulejos nos
lavados, com produto desinfectante;

Lavagem de moéveis metalicos;

Limpeza mecanica de areas polidas.

Quinzenalmente Polimento de pavimentos tratados;
Lavagem de todas as portas;
Limpeza de vidros (interiores e

exteriores)

VVVIVY V 'V

Mensalmente Remocdo de poeiras e cotdes em locais
elevados;

Limpeza de persianas e estores;
Escovamento de paredes;

Lavagem de paredes de vidros, de guarda
ventos e caixilhos de madeira;

Lavagem e encerramento de pavimentos
em vinil.

VvV VVV V

Semestralmente > Lavagem mecanica de alcatifas “processo
de limpeza a seco”;

» Limpeza de armaduras de iluminagdo;

> Limpeza de quadros e paredes;

» Lavagem de escadas exteriores
(emergéncia);

>

Limpeza de tectos.

Além destas actividades de rotina, existe permanentemente um servigo de Piquete, com a

funcao, além de reforcar as equipas de limpeza:
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Tabela 5- Obrigag6es do servigo de Piquete

FUNGCOES

» Manter halls, zonas interiores e exteriores, salas de espera,
elevadores, corredores, patamares, etc, sempre com bom asseio;

> Acorrer a qualquer emergéncia que eventualmente possam surgir
(ex: garrafas partidas, derrame de liquidos, papéis no chao);

» Manter em bom estado e asseio e abastecidos de papel e sab3o as
instalagBes sanitarias;

» Manter as salas limpas.

Equipa de Piquete

Para realizar com eficiéncia estas tarefas, ha necessidade de usar um equipamento de

protecgdo individual, que tem a fungao proteger o individuo.

2.6 - IMPORTANCIA DO EQUIPAMENTO DE PROTECGAO INDIVIDUAL EM AMBIENTE
HOSPITALAR

As instituicOes de Saude, em particular, os Hospitais, sdo entidades que empregam inimeros
profissionais e agregam a sua volta inUmeras pessoas sujeitas a exposi¢do de bactérias, virus e
outros microrganismos, que podem ser facilmente transmitidos de pessoa para pessoa. Como
é Obvio, os artigos téxteis utilizados nestas instituicGes sdo um bom meio para o crescimento
de bactérias multi-resistentes, e de fungos que facilmente sdo transmissores de infec¢bes a

comunidade hospitalar.

Desta forma, é importantes que os diferentes intervenientes e nos mais diferentes niveis de
actuagdo, possuam equipamentos adequados que lhes permita diminuir os riscos associados e,

particularmente, minimizar a probabilidade de contagio e de disseminagdo de infecgses.

Assim, a desinfecgdo, a esterilizagdo e, se possivel, a auto-protecgdo bactericida dos diferentes
artigos téxteis de uso hospitalar, devem preocupagdes fundamentais para a sua utilizagdo em

ambiente hospitalar.

Recentemente, foram desenvolvidos acabamentos antimicrobianos, passiveis de serem
utilizados em téxteis hospitalares, e que poderiam contribuir para os objectivos
supramencionados. Estes acabamentos contém agentes anti-microbianos tais como prata,

cloreto de amédnio quaternario, quitosano, triclosan, etc., os quais apresentam actividade
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bactericida ou bacterioestdtica contra uma vasta gama de microrganismos, e contribuem para

a diminuicdo das infeccdes nosocomiais.

Os téxteis hospitalares abrangem uma vasta gama de artigos com variadas aplicacdes, tais

como exemplificado na seguinte tabela:

Tabela 6 — Materiais téxteis utilizados na higiene e satde

APLICAGOES TIPO DE FIBRA ESTRUTURAS TEXTEIS
ARTIGOS DE CAMA
Cobertores/mantas Algodado, poliéster Tecido, malha
Lencdis Algodao Tecido
Almofadas Algodao Tecido
VESTUARIO
Uniformes Algodao, poliéster Tecido
Vestudrio de protec¢do Poliéster, polipropileno N3o-tecido
FRALDAS PARA INCONTINENCIA
Camada absorvente L3, superabsorventes, pasta de celulose N3o-tecido
Camada exterior Fibra Polietileno Ndo-tecido
ARTIGOS DE LIMPEZA Viscose Ndo-tecido
MEIAS CIRURGICAS Poliamida, poliéster, fios elastoméricos, algodao Malha

2.7. LEGISLAGAO EUROPEIA E NACIONAL SOBRE EPIS

O hospital é um local de trabalho onde permanecem profissionais de saldde diariamente,

desde médicos, enfermeiros e profissionais de limpeza. Contudo, estas instituicdes podem

favorecer o aparecimento de doengas nas pessoas que nela trabalham e dos pacientes, caso

ndo exista uma preocupagdo com a protec¢do de saude.
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Em termos de enquadramento Nacional da Seguranca e Saude do Trabalho, ha que referir
nomeadamente o Decreto-Lei n2441/91 de 14 de Novembro, do qual consta: "[ ...]A realizacdo
pessoal e profissional encontra na qualidade de vida do trabalho, particularmente a que é
favorecida pelas condi¢cdes de seguranca, higiene e salide, uma matriz fundamental para o seu

desenvolvimento.

Nesta mesma perspectiva devera ser compreendido o relevo particularmente significativo que
o ordenamento juridico-constitucional portugués reservou a matéria de seguranca, higiene e
salde no trabalho, na esteira, alids, do lugar cimeiro que estas matérias adquiriram no féorum
mundial das questdes do trabalho e da saude, nomeadamente na Organizagdo Internacional
do Trabalho e na Organizagdo Mundial de Saude, bem como a importancia de que se reveste

para o conteudo da dimensao social do mercado Unico.

Para além disso, as condicdes de seguranca, higiene e salde no trabalho constituem o
fundamento material de qualquer programa de prevencdo de riscos profissionais e
contribuem, na empresa, para o aumento da competitividade com diminuicdo da

sinistralidade".

Neste enquadramento, o vestudrio de protecgdo tem como objectivo proteger a saude dos
profissionais da contaminacdo provocada pelo sangue ou outros liquidos infecciosos. Os
materiais téxteis de proteccdo para salas de operag¢des incluem vestuario com efeito de

barreira, gorros e mascaras para cirurgioes e enfermeiras.

O vestuario de proteccdo deve ser "respirdvel", confortavel, confiavel e eficiente, podendo ser
produzido a partir de tecidos, malhas ou ndo-tecidos. Os tecidos de algoddo sdo
tradicionalmente utilizados em batas cirurgicas devido ao facto de o algoddo ndo produzir
electricidade estatica. No entanto, pode libertar particulas e gerar altos niveis de pé que é uma
fonte de contaminagdo. Além disso, o efeito de barreira deste material é baixo, sobretudo
quando se encontra molhado, sendo relatadas um numero significativo de infec¢des

provocadas durante as operagoes.
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A nivel nacional, a legislacdo disponivel e fazendo uma retrospeccao histdrica:

> Decreto-Lei n2128/93 de 22 de Abril

Ministério da Industria e Energia

Transpde para a ordem juridica interna a Directiva do Conselho n.° 89/686/CEE, de 21 de
Dezembro, relativa aos equipamentos de protec¢do individual, do qual consta:

"[ ...] Para eficazmente preservarem a saude e garantirem a seguranga de pessoas e bens, os
equipamentos de protecgdo individual terdo de satisfazer, na sua concepgdo e fabrico,
exigéncias essenciais de seguranca e respeitarem os procedimentos adequados a certificagdo e

controlo da sua conformidade com as exigéncias essenciais aplicaveis.”

> Decreto-Lei n.° 348/93 de 01 de Outubro

Ministério do Emprego e da Seguranga Social

Transpde para a ordem juridica interna a Directiva n.” 89/656/CEE, do Conselho, de 30 de
Novembro, relativa as prescrigdes minimas de seguranga e de saude para a utilizacdo pelos

trabalhadores de equipamento de protecgdo individual no trabalho

> Portaria n.° 988/93 de 06 de Outubro
Ministério do Emprego e da Segurang¢a Social
Estabelece as prescrigdes minimas de seguranga e saude dos trabalhadores na utilizagdo de

equipamento de protec¢ao individual

> Portarian21131/93 de 4 de Novembro

Ministérios da Industria e Energia e da Saude

Estabelece as exigéncias essenciais relativas a salde e seguranca aplicdveis aos equipamentos

de protecgédo individual (EPI), do qual consta:
"[ ...] Proteccdo contra os contactos epidérmicos ou oculares- Os EPI destinados a evitar os

contactos superficiais do corpo, no todo ou em parte, com substdncias perigosas e agentes

infecciosos devem resistir a penetracdo ou a difusdo de tais substancias através da cobertura
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de proteccdo, nas condi¢Oes de utilizacdo previsiveis para as quais estes EPl sdo colocados no

mercado”.

» No Decreto-Lei n2 139/95 de 14 de Junho, do qual consta:

"[...] Com o objectivo de eliminar os entraves técnicos ao comércio e harmonizar as legislagcdes
dos Estados membros, e na sequéncia de directivas anteriores do Conselho da CE, foram
introduzidas na ordem juridica portuguesa, através dos correspondentes diplomas, para além
da designagdo «marca CE», também os requisitos essenciais de seguranga a que devem
obedecer determinados produtos, materiais e equipamentos, com vista a garantir-se

adequada protecgdo para a saude e integridade fisica dos seus consumidor ou utilizados.”

> Portaria n2 109/96 de 10 de Abril

Ministérios da Economia e da Saude

Altera os anexos |, Il, IV e V da Portaria n.2 1131/93, de 4 de Novembro [estabelece as
exigéncias essenciais relativas a saude e seguranca aplicaveis aos equipamentos de protec¢do
individual (EPI), do qual consta:

"[...] que veio fixar na ordem juridica nacional os requisitos a que devem obedecer o fabrico e
comercializagdo de equipamentos de protecc¢do individual (EPI), com vista a ser salvaguardado
a proteccdo contra riscos susceptiveis de afectarem a salde e seguranga dos seus

utilizadores.”

» Portaria n2 695/97 de 19 de Agosto

Ministérios da Economia e da Saude

Altera os anexos | e V da Portaria n. 1131/93, de 4 de Novembro fixa os requisitos essenciais
de seguranca e saude a que devem obedecer o fabrico e comercializagdo de equipamentos de
protecgdo individual (EPI)], do qual consta:

"[ ...] Aproveita-se ainda, relativamente aos EPI de interven¢do em situagGes de grande perigo,

para precisar quais as situagoes, a fim de salvaguardar a seguranca juridica dos utilizadores.”
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> Decreto-Lein.2 374/98 de 24 de Novembro

Ministério da Economia

Altera os Decretos - Leis n 25 378/93, de 5 de Novembro, 128/93, de 22 de Abril, 383/93, de 18
de Novembro, 130/92, de 6 de Julho, 117/88, de 12 de Abril, e 113/93, de 10 de Abril, que
estabelecem, respectivamente, as prescricdes minimas de seguranca a que devem obedecer o
fabrico e comercializagdo de maquinas, de equipamentos de protec¢do individual, de
instrumentos de pesagem de funcionamento ndo automatico, de aparelhos a gas, de material

eléctrico destinado a ser utilizado dentro de certos limites de tempo.

> Lein2113/99 de 03 de Agosto

Assembleia da Republica

O artigo 92 da Lei n2 113/99 de 03 de Agosto altera o artigo 122 do Decreto-Lei n2 348/93 de
01 de Outubro, relativo a protecgdo da seguranca e da saude dos trabalhadores na utilizagdo
de equipamentos de protecgdo individual, publicada no Diario da Republica: | série A : N2 179.

1999-08-03; p. 5000-5003.

» Despacho n? 11 694/2000 (22 série) de 7 de Junho

Instituto Portugués da Qualidade

Lista das normas harmonizadas no &mbito da aplicacdo da Directiva n® 89/686/CEE, relativa a
equipamentos de protecgdo individual.

Publicado no Didrio da Republica: Il série ; N2 132. 2000-06-07, p.9739.

Existe uma Norma Portuguesa: NP EN 340 2005
Instituto Portugués da Qualidade
Esta norma visa os requisitos gerais para os vestuarios de protec¢do, onde foca:
» Requisitos basicos de satude e ergondmico (Concepgdo e conforto);
» Envelhecimento (Solidez dos tintos, Variacdo dimensional devido a limpeza, métodos
de lavagem e limpeza a seco);
> Designacgdo dos tamanhos;
» Marcacio;

» Informacdo fornecida pelo fabricante.
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Capitulo 111

CAPITULO 3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 - CONCEITOS DE MICROBIOLOGIA

O homem encontra no seu meio ambiente um ndmero diversificado de microrganismos: virus,
fungos, bactérias, as algas que se depositam sobre o seu corpo e sobre as roupas ficando

contacto com a pele.

Esses microrganismos multiplicam-se muito rapidamente no substrato téxtil, desde que
encontrem calor, humidade e nutrientes (por exemplo fibras naturais). A maior parte nio é

patogénica mas alguns podem apresentar um alto nivel de risco para a saude.

A sua accdo é favorecida pela humidade e por uma atmosfera amena, estas condicdes
propicias ocorrem normalmente em locais de armazenamento dos artigos téxteis. O ataque
por microorganismos é denunciado por um cheiro desagraddvel, pela formacdo de manchas

coloridas e por uma perda de resisténcia mecanica dos artigos.

A microbiologia é, actualmente, uma ciéncia que estuda a vida e a actuagdo dos
microrganismos, e que tem vindo a colaborar com a industria téxtil para a resolucdo de

problemas afectam o dia-a-dia dos consumidores de artigos e produtos téxteis.

Os principais microrganismos que sdo analisados neste contexto de colaboragdo, podem ser

sistematizados nas seguintes categorias:

» Bactéria — S3o organismos unicelulares capazes de se desenvolver rapidamente em
ambientes himidos e quentes. Este grupo de microrganismos pode dividir-se em
Gram-positivas (Staphylococcus aureus, por exemplo) e Gram-negativas (Escherichia
coli, por exemplo). H4 muito tempo que é reconhecido que os microorganismos,

particularmente as bactérias, podem desenvolver-se facilmente nos téxteis.
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Figura 3 - Fotografia ampliada de uma bactéria

» Fungos (leveduras e mofos) — organismos com um nucleo organizado e paredes
celulares rigidas, carecem de clorofila. Diferem das bactérias pelo facto de serem
constituidos por multiplas células. Sdo organismos complexos com uma taxa de

crescimento baixa.

Figura 4 - Fotografia ampliada de um fungo -

Apesar de os microrganismos serem Uteis em muitos processos, por exemplo na fermentacdo

e biotecnologia, eles podem também ser nocivos tanto aos téxteis como aos humanos.

O crescimento microbiano nos materiais téxteis depende, da disponibilidade das substancias

nutritivas. As fibras celuldsicas constituem um 6ptimo local para a proliferacdo microbiana

pelas suas inerentes caracteristicas de hidrofilidade.
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Este desenvolvimento pode originar, entre outros:

v" Maus odores;

v" Descoloracdo, deformacdo e tingimento do tecido;

v" Perda de propriedades, tais como a viscosidade e resisténcia a trac¢3o;

v" Reducdo do tempo de vida do téxtil, principalmente algod3o e I3.

O que sdo produtos antibacterianos?

Com vista a atenuar ou liminar a ac¢do destes microrganismos nos artigos téxteis, foram

desenvolvidos um gama de produtos antibacterianos que afectam o seu crescimento e/ou

desenvolvimento. Estes produtos podem ser divididos em dois grupos:

1. BACTERICIDAS - Eliminam os microrganismos

2. BACTERIOSTATICOS - Impedem o seu desenvolvimento/reprodugio

Actualmente, encontramos no mercado um grande leque de produtos antibacterianos, pelo

gue a sua seleccao deve levar em consideragdo os seguintes factores:

v" Controle efectivo do crescimento de bactérias e fungos;

v" Actividade selectiva direccionada a microorganismos indesejaveis;

v' Auséncia de efeitos todxicos, tanto para o fabricante como para o consumidor

(certificacdo Oko-tex);

v" Ser inodoro e incolor;

v" Resisténcia da actividade a lavagem, lavagem a seco e lixivia¢3o;

v" Compatibilidade com outros acabamentos téxteis;
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v" Ser de facil aplicacdo e compatibilidade com os processos téxteis mais comuns;

v" N&o evaporar ao secar e suportar tratamento térmico;

v" Ter longa duracdo e solidez a lavagem.

Para além de todas as vantagens Obvias em termos de saude, higiene e conservagdo dos

artigos téxteis, a adigdo conjugada de outros compostos (ex. microcapsulas) permitem outras

vantagens na utilizagao deste tipo de produtos, tais como:

v Proteccdo do préprio tecido contra a degradacio;

v" Controle de manchas originarias do crescimento microbiano;

v" Sensacdo de frescura sempre presente no téxtil;

v Eliminac¢do dos cheiros provocados pelos microorganismos;

v" Aumento do tempo de vida o produto devido ao controle do crescimento

microbiano;

3.1.1. - COMPOSTOS ANTIMICROBIANOS NOS MATERIAIS TEXTEIS

Conforme supramencionado, os materiais téxteis sdo um excelente meio para a proliferacao
de microrganismos, particularmente bactérias e fungos, devido ao facto de permitirem a sua

retengdo ou agirem como fontes de nutrientes para estes seres vivos.
As fibras téxteis naturais como o algoddo, o linho e a 13 sdo mais susceptiveis ao ataque

microbiano que as ndo naturais, devido a sua estrutura porosa e hidréfila que retém a dgua e o

oxigénio, actuando como fonte alimentar dos microrganismos.
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Assim, os acabamentos antimicrobianos tém vindo a implantar-se na industria téxtil, a ganhar

popularidade e, consequentemente, quota de mercado.

Este tipo de acabamentos é particularmente relevante no sector da saude/hospitalar como
medida preventiva da transferéncia e desenvolvimento dos microrganismos patogénicos e da

disseminacao de infecgdes.

3.1.2. - METODOS DE INTRODUGCAO DE COMPOSTOS ANTIMICROBIANOS NOS
MATERIAIS TEXTEIS

Os métodos de introducdo de compostos antimicrobianos podem ser divididos em dois

grandes grupos:

» Introdugdo do composto antimicrobiano na matriz polimérica anterior ou
simultaneamente a extrusdo, por processos por “melt spinning”, “dry spinning” e
“wet spinning”. Este método destina-se a obter fibras intrinsecamente

antimicrobianas.

> Aplicacdo do composto antimicrobiano durante o acabamento dos tecidos e fibras,

por processos de impregnagdo, esgotamento ou revestimento.

Estes métodos, adaptados aos varios tipos de compostos antimicrobianos e substratos téxteis,
permitem obter artigos com propriedades antimicrobianas, cumprindo os requisitos de um
vasto espectro antimicrobiano e de um perfil seguro para o consumidor. No entanto, devido as
multiplas lavagens a que os artigos téxteis sdo sujeitos durante o seu ciclo de vida, a
durabilidade do acabamento antimicrobiano, é uma exigéncia fundamental deste para este

tipo de produtos.

Assim sendo, o factor de diferenciacdo do acabamento téxtil encontra-se nas tecnologias que
permitem aumentar a permanéncia do composto antimicrobiano no material téxtil apos

lavagem.
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As principais tecnologias s3o:

> Libertagdo controlada do agente - aplicavel as fibras sintéticas, o agente é adicionada a

fibra aquando da sua fabricac¢do;

> Aplicacdo do agente a superficie da fibra - aplicavel a todo o tipo de fibras. A

resisténcia a lavagem depende da afinidade dos agentes com as fibras.

» Ligacdo quimica a fibra — Aplicavel a fibras que possuam grupos reactivos adequados,
como a celulose, a 13 e as poliamidas. Teoricamente, este é o método que obtém mais

durabilidade.

» Micro-encapsulacdo — este método ¢ a jungdo da ligagdo quimica com a libertagdo
faseada do agente. As microcdpsulas que contém o agente sdo ligadas covalentemente

as fibras.

Os comportamentos antimicrobianos também podem ser obtido por processos de
impregnacdo, o que permitem a sua aplicagdo numa vasta gama de artigos téxteis (malhas
e/ou tecidos com diversas composices). Normalmente sdo passiveis de serem aplicados a

todas as fibras e, sdo regra geral, de facil aplicagdo baixo custo.

O desempenho deste processo depende em grande medida, da permanéncia do composto
antimicrobiano nas fibras téxteis, que por sua vez esta relacionado com a sua solubilidade. Se
o agente for significativamente sollvel em agua, é rapidamente removido quando sujeito a
lavagem. Para atenuar esta situacdo ha substancias ligantes que sdo adicionadas para
aumentar a sua fixa¢cdo, mas alteram em, grande medida, as propriedades do préprio material
téxtil. Este efeito também é observado nos processos por revestimento nas fibras sintéticas

(Michielsen et al., 2004).

Quando o composto antimicrobiano é ligado quimicamente as fibras téxteis ha a sua total
imobilizacdo e portanto, uma maior durabilidade da actividade antibacteriana,
nomeadamente, em fibras celuldsicas, |3 e ainda fibras ndo naturais como a poliamida. (Mao et

al., 2001, 2002).
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3.1.3. - COMPOSTOS ANTIMICROBIANOS EM MATERIAIS TEXTEIS E SEUS EFEITOS

A revisdo bibliografica efectuada descreve uma vasta gama de agentes antimicrobianos
passiveis de serem utilizados nos materiais téxteis, particularmente, antibiéticos, formaldeido,
metais pesados (prata, cobre, sais metdlicos), compostos organometdlicos, fendis, cloroamina,

perdxido de hidrogénio, iodeto, ozono, compostos quaterndrios de amodnio, e organosiloxanos.

A maioria destes agentes actuam por libertagdo controlada migrando da superficie onde foram
aplicados para zonas circundantes de forma a destruir os micrébios ou a formar uma zona de
inibicdo. Como exemplo deste tipo de agentes podemos citar o triclosano, sais quaternario de

aménio, fendis, poliaminas e ides de prata.

Outros agentes antimicrobianos, como por exemplo os derivados de siloxano permanecem
imobilizados na superficie do substrato téxtil e destroem os microrganismos por contacto, ndo

ocorrendo migragao.

O desenvolvimento de compostos antimicrobianos que actuam por mecanismos de libertagao
controlada, tem sido levado a cabo, maioritariamente, com compostos organometalicos de
iGes de prata, e zedlitos de prata, os quais prometem serem a grande aposta nos acabamentos
antimicrobianos. Através da inibicdo dos centros activos enzimaticos, impedem o metabolismo

vital das proteinas e acidos nucleicos.

Varias empresas tém desenvolvido materiais antimicrobianos em que o ido de prata é aplicado
por revestimento na superficie das fibras. Esses materiais apresentam uma elevada actividade

antimicrobiana. ( Michielsenet al., 2004).

Os ides de prata na forma de zedlitos, ou de sais de prata, podem ser incorporados em
polimeros sintéticos, na forma de nanoparticulas. O metal é libertado para a superficie da
fibra. A velocidade de libertacdo da prata pode ser controlada e uma libertacdo gradual

originard uma prolongada actividade antimicrobiana.

Segundo Purwar (Purwar et al., 2004) esta aplicagdo encontra-se ja implementada no

mercado, e proporciona vantagens relativamente a aplicagdo isolada de iGes prata. As
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tecnologias mais comuns para obter fibras ndo naturais antibacterianas a base de ides de

prata, sdo actualmente produzidas usando nanoparticulas e bombardeamento de ides.

Embora os ides de prata sejam os mais utilizados como compostos antimicrobianos, tém sido
realizados estudos de outros iGes metdlicos, com actividade antimicrobiana elevada e
permanente. A equipa de investigacdo do Prof. Matsuo e os seus colaboradores testaram a
actividade antimicrobiana com outros compostos metalicos como por exemplo o cobre e o

dioxido de titanio,

Para que o artigo téxtil apresente propriedades antibacterianas, este deve exibir algumas

propriedades, tais como:

v" Controle efectivo do crescimento das bactérias e fungos;

v" Auséncia de efeitos tdxicos, tanto para o fabricante como para o consumidor final;

v Resisténcia da actividade 3 lavagem e lavagem a seco;

v" Compatibilidade com outros acabamentos téxteis e ser de facil aplicacdo.

3.1.4. - AVALIACAO DOS TRATAMENTOS ANTIBACTERIANOS

Com a proliferacdo no mercado de agentes antibacterianos para aplicagdo nos téxteis, torna-se
obrigatéria uma avaliacdo da sua efectividade. Assim, Esta avaliacdo pode ser efectuada

através do recurso a métodos qualitativos e/ou métodos quantitativos.

A avaliagdo qualitativa pode ser executada através de diferentes métodos. Um dos ensaios
mais vulgares é o descrito na norma - NP EN ISO 20645-2005: Tecidos. Determinag¢do da

actividade antibacteriana. Ensaio de difusao em placa de agar.

Neste ensaio, duas amostras, uma em estudo e uma padrao, sdo colocadas em contacto com
agar inoculado com o microorganismo em estudo. Se existir actividade antibacteriana serd
visivel uma zona de inibicdo do crescimento em torno da amostra. O tamanho desta zona de

inibicdo sera fortemente influenciado pela capacidade de difusdo do agente antibacteriano.
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Esta zona de inibicdo pode ser medida, mas ndo deve ser considerado um valor quantitativo da

actividade antibacteriana.

Zona de
inibiciao

Figura 5 - NP EN ISO 20645-2005 Tecido
sem tratamento

Figura 6 - NP EN ISO 20645-2005 - Tecido
com tratamento antibacteriano

Outro teste qualitativo muito comum é o definido na AATCC Test Method 147 — 1998:

Avaliagdo da actividade antibacteriana em téxteis, método das estrias paralelas.

Neste ensaio, uma placa de agar é inoculada com estrias de uma solug¢do dos microorganismos

que pretendemos estudar. Os provetes do material a testar sdo colocados sob essas estrias. A

actividade antibacteriana é comprovada se se verificar o aparecimento de uma area onde o

crescimento é interrompido.

Frovete
el

Figura 7 - AATCC 147- Tecido sem

tratamento

Figura 8 - AATCC 147- Tecido com
actividade antibacteriana

A avaliacdo quantitativa do efeito antimicrobiano, também pode ser realizada através de

diferentes metodologias e respectivos ensaios. Assim os testes normalizados mais comuns sdo:
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ISO/DIS 20743: Téxteis — Determinagéo da actividade antibacteriana em produtos téxteis

acabados.

O provete do material a testar é inoculado com uma solu¢do dos microorganismos a estudar
sendo posteriormente, colocado a incubar. O cdlculo do valor da actividade antibacteriana é
efectuado através da determinacdo do numero de coldnias obtidas no tempo inicial e do

numero de coldnias obtidas apds a incubagao.

AATCC Test Method 100-1999:Acabamento antibacteriano em materiais téxteis.

As amostras de teste sdo inoculadas com as bactérias em estudo. Apds incubagdo, as bactérias
sdo retiradas, por “lavagem” com uma solugdo neutralizante, e é entdo determinado o nimero

de bactérias presentes.

Para além destes ensaios, é possivel, complementar a nossa analise de efeito antimicrobiano

com outros testes que estdo em fase de implementagdo, como por exemplo:

v Avdliagéio do acabamento retardador de putrefacgéio
NP EN ISSO 11721-1-2001: Determinagdo da resisténcia de téxteis contendo celulose aos

microorganismos.

v" Avadliagéio do tratamento anti-dcaros
NP G 39-011-2001: Téxteis e materiais poliméricos - Caracterizacdo e a avaliacdo da

actividade anti-acariana.

Figura9 - Imagem de um acaro

v Avdliagéio do tratamento anti-fungos

EN 14119: Avaliacdo da ac¢do dos microfungos;
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v' Ensaios a Campos e Batas Cirirgicos e Fatos para o ambiente controlado

NP EN 13795-1, EN 13795-2, EN 13795-3 — Campos e batas cirdrgicos e
fatos para ambiente controlado, classificados como dispositivos médicos,

para doentes, profissionais de salde e equipamento.

EN 14126: Exigéncias e métodos de ensaio para vestudrio de protec¢do

contra agentes infecciosos;

EN 1SO 22612: Vestuario de protecgdo contra agentes infecciosos —

Método da resisténcia a penetragao;

ISO/DIS 22611: Vestudrio de Protecgdo contra agentes infecciosos —
Método de resisténcia a penetragdo por aerossdis contaminados

biologicamente;

ISO 22610: Vestuario de Bloco Operatério [fatos e batas] — Método de
resisténcia a penetragdo contra uma barreira antibacteriana em estado

humido.

3.2 - CONCEITOS DE NANOTECNOLOGIA TEXTIL

A ciéncia nano, estuda os principios fundamentais de moléculas e estruturas com no minimo
uma dimensdo compreendida entre 1 e 100nm. Lida com teorias, técnicas e métodos para

organizar 4tomos e/ou moléculas ou ainda produzir e organizar nano-particulas.

1 nandmetro corresponde a um bilionésimo do metro (1x10° m) um cabelo humano tem cerca
de 50.000 nm e o menor objecto visivel ao olho humano tem aproximadamente 10.000 nm.

Um atomo de hidrogénio tem 0,1 nm.
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Figura 10. — Evolugdo ao longo do tempo da escalas praticas, usadas em engenharia, a
biologia e a quimica, convergindo ao longo dos anos, até a ordem dos nanémetros, -
Fonte:nanotecnologia_teleco

Este ramo da ciéncia teve inicio com os trabalhos de Richard feynman em 1959 que abordou o

"z

conceito de engenharia molecular e estudou a possibilidade de se vir a manipular “atomo por
atomo”. Posteriormente, a publicacdo do livro de K. Eric Drexler sobre nanotecologia, veio dar

outra projeccdo a este ramo do conhecimento.

Quando o termo nanotecnologia foi usado pela primeira vez, foi para referir a precisdo e
miniaturizacdo crescente com que os objectos podiam ser produzidos. Contudo, o conceito de
nanotecnologia foi adoptado pelo Prof. Nario Taniguchi em 1974 quando se apercebeu e
definiu as dimensdes criticas e as suas tolerancias deste novo ramo da ciéncia. Fica na histéria
a sua declaragdo “..A nanotecnologia consiste no processamento, separagdo, consolidagdo e

deformagdo de materiais ao nivel atomico ou molecular...”

Assim, a nanotecnologia é o design, a caracterizagdo e o desenvolvimento de estruturas
controlando a forma e o tamanho a um nivel molecular ou inframolecular. A nanociéncia pode
ser aplicada a qualquer ramo de conhecimento humano, contudo actualmente, a
nanotecnologia pode ser agrupada em quatro grandes campos de aplicacdo: Nanoelectrdnica,

Nanomateriais, Nanotéxteis, Nanobiologia.

A nanotecnologia foi inicialmente adaptada ao processamento téxtil em 1998 pelo Prof. David

Soane. A nanotecnologia nos téxteis estd centrada em duas grandes areas: Melhoramento de
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funcdes pré-existente e do comportamento dos materiais téxteis; desenvolvimento de

materiais téxteis inteligentes com caracteristicas e fungdes completamente novas.

Esta tecnologia serve pois para a producdo de nanofibras, vestudrio mimético e com mudanca
de cor, vestudrio anti-nédoas, vestuario anti-vincos, fabricacdo de filtros de alta performance,
etc. O desenvolvimento de fibras ultra-finas, acabamentos funcionais, e de téxteis com
propriedades medicinais e curativas sdo ja tecnologias que estdo a ganhar terreno no mercado

mundial dos téxteis de alto valor.

Os nano-materiais possuem uma muito elevada superficie especifica o que os torna ideais para
serem utilizados em compdsitos, sistemas reactivos, libertagdo controlada de quimicos e

ainda, armazenamento de energia.

Varios efeitos podem ser conseguidos com um Unico tratamento baseado em nano tecnologia.
Este procedimento torna o processo mais simples, menos oneroso e com efeitos sinérgicos

como por exemplo o efeito anti-bacteriano, o efeito hidréfobo e e o efeito anti-vincos.

Os Sistemas nano-encapsulados Libertam os principios activos de uma forma controlada
dependendo do tipo de aplicagdo e de efeito desejado: Agentes anti-bacterianos, nutrientes
para a pele, medicamentos, fragrancias, agentes hidratantes, repelentes de insectos, etc

podem ser encapsulados e posteriormente libertados de uma forma controlada durante o uso.

A nano-escala marca também uma zona difusa, onde as leis cldssicas e a mecéanica quantica
convergem. As propriedades fisicas, quimicas e bioldégicas doa materiais podem ser

significativamente alteradas pela sua pequena dimensao.

3.2.1 - PROCESSO DE SINTESE DE MATERIAIS EM NANOFASE

Os processos de obtengdo sdo subdivididos em dois grandes grupos: processos do tipo “Top-

Down” e processos do tipo “Bottom-Up”
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» PROCESSOS DO TIPO “TOP-DOWN”

As técnicas normalmente utilizadas sdo: “Grinding”, corte, dispersdo e gravagdo. Estes
processos foram os primeiros a serem investigados no campo dos sistemas

microelectromecanicos (MEMS).

Envolvem a rotura dos materiais até a escala nano. Como exemplo temos algumas ligas e

particulas metalicas.

» PROCESSOS DO TIPO “BOTTOM-UP”

Estes processos tém a vantagem de permitir novas composi¢des e formas de manufactura a
uma escala molecular ou atémica. As oportunidades de explorar estas manipulagdes alargam

os respectivos campos de aplicacdo e, consequentemente, as propriedades alcangadas.

Estes processos estdo menos explorados em termos de aplicagbes, requerem um estudo
cientifico mais aprofundado, tém uma pequena penetragdo comercial e o seu ciclo de

desenvolvimento estd numa fase de maturagdo.

Como exemplo temos a condensacdo de gases inertes. Uma das linhas de investigacdo nos
processos de sintese consiste em obter emulsGes a uma nano-escala a partir da qual os
acabamentos podem ser aplicados aos materiais téxteis de uma maneira mais precisa e

uniforme.

Os acabamentos podem ser emulsificados sobre a forma de nano-micelas, nano-sol ou ainda

envolvidos em nanocdpsulas, podendo desta forma aderir ao material téxtil mais facilmente.
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Fig. 11 - Processos — Fonte: : STM: Scanning Tunneling Microscopy; SFM: Scanning Force Microscopy, AFM: Atomic
Force Microscopy.

3.2.2 - NANOTECNOLOGIA NOS TEXTEIS

A engenharia moderna criou nos ultimos anos novas substancias quimicas de dimens&es nano,

que podem ser aplicadas em massas de extrusdo (fibras artificiais e sintéticas), fios ou ainda

em superficies téxteis.

As suas formas fisicas variam de sélidos até solu¢des aquosas, pseudo-emulsdes e dispersdes.
Dependendo de cada aplicagdo, obtém-se efeitos notaveis sobre os materiais téxteis gerando

propriedades especificas, processo que é designado por funcionaliza¢ao.

Um veiculo transportador das substdncias nano entre o material téxtil e a pele podem ser

capsulas que libertam os seus ingredientes activos por efeito da temperatura, abrasdo ou

impacto mecanico.

Numa nanoemulsdo o tamanho das particulas é inferior a 10 nm, numa microemulsdo o
tamanho das particulas estd compreendida entre 50 e 150 nm e numa macroemulsdo o

tamanho das particulas é superior a 150 nm.
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Actualmente, ha um crescente interesse nos designados materiais nanoestruturados.
nanoparticulas com dimensdes entre 1nm e 100 nm apresentam melhores propriedades
guando comparadas com os materiais tradicionais. Os materiais tradicionais apresentam um
tamanho de grao cujas dimensGes mais reduzidas sdo da ordem dos microns. Os graos
nanomeétricos possuem apenas 900 dtomos aproximadamente. Esta caracteristica influencia
fortemente as suas propriedades fisicas e quimicas, e permite-lhes obter propriedades
melhoradas. Os nanomateriais mais importantes no téxtil sdo os nanocompdsitos, isto &,

compdsitos que contém nanoparticulas.

A primeira aplicagdo comercial de nanotecnologia na industria téxtil e do vestuario foi sobre a
forma de nanoparticulas, aplicadas durante o processo de enobrecimento dos materiais
téxteis. O impacto desta nova tecnologia originou acabamentos inovadores e novos processos

e técnicas de aplicagdo.

Particular atengao tem vindo a ser prestada desde entdao a este tipo de acabamentos no
sentido de os tornar mais controlaveis e uniformes e, em que idealmente, e de uma forma
individual as moléculas ou nanoparticulas sdo “conduzidas” a ocupar uma determinada
posicdo nos materiais téxteis, segundo uma orientagdo e trajectdria especifica, através de

processos electroestaticos, termodinamicos ou outros.

#i nann-rex
%

£3 nano-te]

Figura 12 - Exemplos de aplicagdes de nanotecnologia na cadeia téxtil - Fonte: SENAI-CETIQT
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3.2.3 - NANOACABAMENTOS FUNCIONAIS NA INDUSTRIA TEXTIL

A aplicacdo de particulas ultrafinas no acabamento téxtil, produzidas com recurso a técnicas
de nanotecnologia constitui um processo em grande expansao. Estas aplicagdes visam conferir
propriedades multifuncionais aos materiais téxteis tais como: resisténcia a radiacdo
ultravioleta, comportamento anti-bacteriano, propriedades auto-limpantes, superior
repeléncia a liquidos e sujidades, resisténcia aos vincos e as rugas, resisténcia a chama, anti-

derramamentos, etc..

3.2.3.1 - NANOACABAMENTOS ANTI-MICROBIANOS

Nem as fibras naturais nem as fibras ndo naturais sdo resistentes as bactérias ou aos fungos
patogénicos. Assim, técnicas de acabamento de desinfeccdo anti-bacteriana tém sido
desenvolvidas para varios tipos de materiais téxteis incluindo a aplicagdo de nanoparticulas de
prata e de dioxido de titanio e também de solugbes coloidais de 6xido de zinco (25 a 50
p.p.m.). Os ides metdlicos e os compostos metdlicos demonstraram um excelente efeito de
esterilizacdo. Considera-se que parte do oxigénio existente na agua e no ar é convertido em
oxigénio activo através de através de uma reacgdo de fotocatalitica com os ides metalicos e,
desse modo, dissolvendo a substancia organica desenvolvendo um efeito de esterilizagdo. Com
a utilizacdo de nanoparticulas, o numero de particulas por unidade de area aumenta e,

consequentemente, o efeito anti-bacteriano é maximizado.

As nanoparticulas de prata possuem uma elevada area superficial pelo que a possibilidade de
contacto com as bactérias e fungos é maior e deste modo potencia a efectividade do seu efeito
bactericidae e fungicida. As nanoparticulas de prata sdo muito reactivas com as proteinas.
Quando em contacto com bactérias e fungos ird afectar o seu metabolismo celular e inibir o
seu crescimento. Também suprime a funcdo respiratéria, o metabolismo basal da
transferéncia de electrdes e o transporte de substratos para o interior da membrana celular
microbiana. Desta forma inibe o crescimento e multiplicacdo das bactérias e fungos que causa

infecgdes, maus odores, comichdo e escaras.
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Figura 13: Eliminagdo das bactérias pelas nanoparticulas - Fonte:
SENAI-CETIQ

E um facto bem conhecido que o crescimento de bactérias e de outros microorganismos, quer
em alimentos, quer na agua é fortemente condicionado quando sdo acondicionados em
recipientes de prata, dado as suas propriedades anti-bacterianas. Os ides de prata possuem

um largo espectro de actividade anti-bacteriana.

O Prof. Yang patenteou um processo para a preparacao de microcapsulas com nanoparticulas
de prata na sua constituicdo, microcapsulas essas que contém no seu nucleo um agente que
Ihe confere outra ac¢do adicional. Assim, para além da sua accdo terapéutica anti-bacteriana
caracteristica da prata podemos ter um produto hidratante, uma fragrancia, um preparado

farmacéutico, um pigmento termosensitivo, materiais com mudanca de fase, etc.

Estas microcdpsulas sdo preparadas num processo bi-etdpico em que na primeira fase uma
solucdo emulsionada de perfume por exemplo, é encapsulada com um pré-condensado de
melanina. Na segunda fase, esta microcapsula é tratada com uma dispersdao de nanoparticulas

de prata, obtendo assim uma microcapsula de dupla fungao.

Nestas microcdpsulas as nanoparticulas de prata estdo na superficie da capsula, enquanto que
o agente funcional se encontra no seu nucleo. Os materiais téxteis tratados com estas
microcapsulas mostram uma efectiva actividade anti-bacteriana contra varios tipos de

bactérias e fungos.
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3.2.3.2 - NANOACABAMENTOS HIDROFOBICOS

Uma superficie hidrofébica pode ser conseguida através de um dos seguintes processos:
criagdo de uma superficie rugosa sobre uma superficie hidrofébica; ou modificacdo de uma
superficie rugosa através de materiais com baixa energia superficial. Ambas as abordagens tém

vindo a ser utilizadas para conferir um cardcter hidrofébico aos substratos téxteis.

3.2.3.2.1 - SUPER HIDROFOBICIDADE

Os acabamentos com os fluorcarbonetos permitem-nos baixar o valor da energia superficial
para, possibilitando &ngulos de contacto até 120°. Para atingirmos o estado de
superhidrofobicidade e um comportamento “self-cleaning” é necessario conseguir um angulo
de contacto superior a 160°. Este tipo de acabamento n3o pode ser conseguido com um
acabamento baseado num recobrimento superficial (coating) simples. O efeito de
superhidrofobicidade é conseguido aumentando a rugosidade da superficie do material com
uma multiplicidade de projec¢bes e cavidade com dimensdes compreendidas entre a escala
micro a nano. A repeléncia a dgua é obtida pela ocupacdo pelo ar dos espagos entre estas
“vilosidades”. Este facto aumenta a interface ar/agua enquanto que a interface sélido/liquido
¢ diminuida. Nestas circunstancias, o espalhamento/difusdo n3o ocorre e a agua forma uma

gota esférica na superficie do material téxtil.

3.2.3.2.2 — EFEITO “SELF-CLEANING”

A propriedade ou efeito de auto-limpeza (“self-cleaning”) existente nas folhas rugosas das
plantas foi investigado em cerca de 340 espécies. A maioria das folhas “absorventes”
investigadas era relativamente suave, sem relevo superficial proeminente (angulo de contacto
inferior a 110°). Pelo contrario, as folhas que exibiam um comportamento repelente a agua
apresentavam relevos superficiais, geralmente cristais de cera da epicuticula em combinagédo
com células epidérmicas papilosas. Em forma de papilas. O seu angulo de contacto era
superior a 160°. Foi também observado que nestes casos a 4gua concentrava-se na superficie
sobre a forma de uma gota esférica, e eram eliminadas rapidamente para pequenos angulos
de inclinagdo (inferior a 5°) sem deixar residuos. Particulas de todo o tipo que aderiam a folha

eram completamente removidas quando submetidas a chuva artificial/natural.
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As sujidades depositadas na superficie “encerada” das folhas sdo, geralmente, maiores que a
microestrutura superficial da folha e, consequentemente, sdo depositados nas pontas das
folhas logo, a 4rea de interface entre ambos é minimizada. No caso da gota de 4gua que rola
sobre as particulas de sujidade, a drea superficial exposta ao ar da gota é reduzida e ganha
energia de absorcdo. Derivado a aderéncia entre a gota de dgua e as particulas de sujidade,
estas sdo capturadas e removidas da superficie da folha. Este efeito focou conhecido pelo

efeito de Létus.

O efeito de I6tus depende de dois factores primordiais: superhidrofobicidade; elevado angulo

de contacto e ainda, um pequeno dngulo de inclinagdo para favorecer o deslizamento.

Figura 14 : Exemplificagdo do efeito de Idtus num substrato téxtil —
Fonte: SENAI-CETIQ

3.2.3.3 - NANOACABAMENTO FOTOCATALITICO

Quando um material semi-condutor é iluminado com uma luz de energia superior converte-se
num poderoso catalisador redox, capaz de matar bactérias, purificar a 3agua, ou
inclusivamente, promover a dissociacdo de moléculas de agua nos seus componentes

elementares.

O didxido de titanio é um fotocatalisador que através de uma reacgao fotocatalitica consegue
decompor a matéria orgdnica comum existente no ar tal como: moléculas odoriferas, bactérias
e virus. Estudos desenvolvidos demonstraram que artigos téxteis tratados com nanoparticulas
de diéxido de titanio conseguem fornecer uma protecgdo activa contra bactérias, bem como,

descoloragdo de nddoas derivado da acgdo de fotocatalitica das nanoparticulas de TiO,.
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Durante as duas Ultimas décadas processos tecnolégicos avancados combinando
poderosos agentes oxidantes (iniciadores cataliticos) com radiacdo ultra violeta ou
guase ultra violeta, foram desenvolvidas para proceder a remocdo de agentes
organicos poluentes e de xenobidticos dos efluentes téxteis. Entre eles o diéxido de
titdnio provou ser um excelente catalisador na foto-degradacdo de corantes e de

outros poluentes organicos.

3.2.3.4 - NANOACABAMENTO ANTI-U.V.

Anteriormente, absorventes organicos e inorganicos de U.V. foram aplicados por recobrimento
aos substratos téxteis para prevenir eficazmente a radiagdo U.V. Contudo, eram solugdes de
pouca duracdo. Os agentes bloqueadores e U.V. sdo normalmente dxidos de semi-condutores
como por exemplo, o didxido de titanio, o éxido de zinco, o diéxido de silicio e triéxido de

aluminio. Entre eles o mais os mais comuns sao o didxido de titanio e 6xido de zinco.

Estudos demonstraram que nanoparticulas de TiO, e ZnO eram mais eficientes na absorg¢do e
dispersdo de raios U.V. comparativamente as formulagdes com dimensées tradicionais. Este
facto deve-se ao tamanho das nanoparticulas que apresentam uma maior superficie por
unidade de massa e de volume que os materiais convencionais, induzindo deste modo uma

maior efectividade no bloqueio das radiagGes U.V.

Para as pequenas particulas a dispersdo é o fendmeno mais prevalente atd 1/10 do
comprimento de onda da luz dispersa. A teoria da dispersdo da luz de Raleigh diz-nos que a
dispersao é fortemente dependente do comprimento de onda e inversamente proporcional ao
comprimento de onda da quarta poténcia. Esta teoria prediz ainda que para dispersar radiagdo
U.V. compreendida entre os 200 nm e os 400 nm o tamanho éptimo das particulas esta

compreendido entre 20 e 40 nm.

O nanoacabamento U.V. para o algodao foi conseguido desenvolvendo um sol-gel. Uma
pequena camada de diéxido de titanio é formada e deposita na superficie do material téxtil
tratado o que lhe proporciona uma excelente proteccao anti-U.V. este efeito permanece activo
mesmo apds 50 lavagens domésticas. Também a utilizacdo d nanotubos de zinco com 10 a 50

nm foram testados e aplicados em tecidos de algodao para conseguir uma protec¢do U.V. De
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acordo com varios estudos desenvolvidos os artigos téxteis tratados com estas naoparticulas

demonstraram um excelente factor de protec¢do U.V.

Também nanoparticulas ceramicas (conhecidas por nanoflocos) que sdo compostos de varios
tipos de aluminosilicatos hidratados, cada um com uma composicdo quimica e estrutura

cristalina caracteristica, foram empregues com esta finalidade.

Estas nanoparticulas possuem boa resisténcia eléctrica, térmica e quimica e ainda, a
capacidade de bloquear a absor¢do de radiacdo ultra-violeta. As nanoparticlulas de
montmoribonite sdo as mais comuns nas aplicagdes anti-UV, conferindo ainda uma

tenacidade 40% superior aos artigos nado tratados.

3.2.4 — CARACTERISTICAS GERAIS DOS NANOACABAMENTOS NO VESTUARIO

Os nanoacabamentos podem ser qualificados por um conjunto de caracteristicas distintivas
consoante o processo de aplicagdo e as suas propriedades fisico-quimicas. Contudo, e de uma
forma mais ou menos transversal, eles apresentam um padrdo de comportamento definido

pelo seguintes itens:

» 0 vestuario construido com base em fibras, fios ou tecidos com nanoparticulas ou com

nanoacabamentos é mais repelente a agua;

» A suananocamada protectora é indetectavel a vista desarmada;

» Quando uma substancia é manipulada até uma dimensdo de 100 nm, a estrutura

torna-se mais compacta. Este facto aumenta a resisténcia as sujidades e nddoas;

» Reduz os custos e tempo nas operagbes de limpeza;

> E uma tecnologia ecolégica, ambientalmente segura e sustentdvel;
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» Os nanomateriais permitem uma boa ventilagdo e reduzem a absor¢do de humidade,
resultando numa respirabilidade melhorada enquanto mantém um bom toque como

os materiais téxteis convencionais;

» Possuem uma boa resisténcia aos vincos e as rugas;

» Os produtos que incorporam nanoparticulas ndo sdo téxicos nem causam dano a

saude;

» O vestudrio mantém-se brilhante e possui uma maior duragdo que o vestudrio

tradicional.

3.2.5 — RISCOS DA NANOTECNOLOGIA NA SAUDE HUMANA

As nanoparticulas podem afectar o bem-estar e a sadde humana de forma imprevisivel e de
multiplas formas. As nanoparticulas podem introduzir-se através de diversos caminhos:
inalacdo, absor¢do ou ingestdo e podem acumular-se em diversos niveis (intracelular,
intercelular e extracelular, nas membranas celulares, receptores, organelos, etc.) podendo
alterar as fung¢Oes celulares ao nivel molecular, bioquimico, fisiolégico e anatdémico,

produzindo condi¢Bes que induzam citotoxicidade, necrose e morte celular.

As nanoparticulas podem interagir com as estruturas moleculares, proteinas, enzimas, DNA,
RNA de uma forma reversivel ou irreversivel, prevista ou imprevista, podendo gerar novos

sintomas e doengas nunca antes vistos.
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3.3 — BREVES NOCOES DE TECNOLOGIA DE CONFECCAO

3.3.1 — APLICAGAO DO SOFTWARE LECTRA NA PRODUGAO DE EPIs

A industria de confecgbes tem desde sempre procurado optimizar a sua capacidade produtiva
através da incorporacdo de novas tecnologias, nomeadamente, ao nivel da automacdo do

controlo de processos.

A empresa Lectra Systems ¢é lider mundial em equipamento CAD/CAM, bem como, em
software dedicado para os confeccionadores industriais. A sua influéncia nesta industria é
notavel, na medida que dispGes de um conjunto de ferramentas integradas, fundamentais

para uma elevada produtividade e qualidade ao mais baixo custo.

As ferramentas da Lectra, desde os equipamentos aos programas, sdo sem duvida, uma mais

valia numa confeccdo, desde a concep¢do dos modelos até ao corte das pegas.

Desta forma, além de automatizar operagdes minuciosas e demoradas, permite ainda ter um
controlo geral de todo o processo. Permite eliminar e detectar erros manuais humanos

inerentes ao processo.

A seguinte tabela ilustra um conjunto de equipamentos e de software que serdo utilizados na

producdo do protétipo de EPI conceptualizado neste estudo:

Tabela 7 — Softwares e equipamentos da Lectra Systems

ETAPA DE PRODUGCAO PROGRAMA E/OU EQUIPAMENTO
Design e concepcao Kaledo
Modelagem Modaris
Modelagem Por Medida Fitnet
Planeamento de corte Optiplan
Realizacdo dos planos corte Diamino
Impressao dos planos de corte Tragador Flypen
Mdquina de estender Progresse Brio55
M4dquina corte automadtica Vector 2500 V2
Mdquina de corte folha a folha Prospin Fashion
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3.3.1.1 - KALEDO STYLE

Actualmente, os estilistas tém de definir as tendéncias e as cores para uma estagdo, criar
novos estilos e organizar os produtos de modo a partilhar esta informagdo com os servigos de
marketing e com o departamento comercial. A necessidade de desenvolver novas colecgdes e
de reagir rapidamente a evoluc¢do das tendéncias levou a Lectra a desenvolver um programa

especifico com esta finalidade o Kaledo Style.

Este software proporciona aos criadores uma eficacia em todas as fases da elaboragdo das
colecgbes: definicdo de tendéncias e das cores, criagdo de pecas de vestudrio, escolha de
materiais e dos motivos associados. Rapidamente, os estilistas podem criar novos modelos,

testar associagdes de cores e de materiais e elaborar maquetas de design.

As suas principais caracteristicas sdo:

> Ainterface do utilizador do Kaledo, baseia-se no sistema operativo Windows e oferece um

ambiente de trabalho de facil utilizacao;

» O utilizador acede facilmente ao misturador de cores, e escolhe as cores de forma
intuitiva.

» Facilmente se acede a biblioteca de cores Pantone Textile.

» Pode-se guardar a paleta de cores e partilha-la com os seus colaboradores.

» Contém poderosas ferramentas de desenho vectorial, tais como o desenho simétrico em
tempo real e a introducdo de valores de desenho para escala, angulos e medigdes.

» Pode-se seleccionar varios estilos de linhas e espessuras.

» Pode-se facilmente preencher com cor ou tecido os desenhos vectoriais ou digitalizados

» Pode-se testar de uma forma rapida uma grande quantidade de coloridos em tecidos,
gracas a tecnologia «drag and drop».

» Desenvolve de uma forma facil, os planos de colecgdo e varias maquetas, utilizando
tecidos, cores, produtos, manequins e ilustra¢des diversas.

» Pode-se administrar os desenhos técnicos: coordenadas, informacbes de texto, desenho
em escala, registo de medidas...

» Permite aos responsaveis pelo desenvolvimento dos produtos, a partilha de dados no
mesmo suporte visual, Pode, desta forma, evitar desperdicio de tempo, devido a

reintrodugdo de dados e risco de erro na interpretagao de desenhos.
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» Os estilistas podem modificar de forma rapida e facil todos os estilos, as cores ou os

materiais, acompanhando assim as expectativas do mercado.

Womens ' Designer Casuals
Spring Summer Collection

[®iE 6 S | HEE S EEE S g

Figura 15 — Exemplo duma pagina do Kaledo

3.3.1.2 - MODARIS

O desafio quotidiano de um confeccionador consiste em reduzir o ciclo de desenvolvimento
dos produtos, evitar erros, efectuar uma graduacdo perfeita do vestudrio e melhorar a
comunicacdo entre os diferentes intervenientes no processo produtivo. Para este efeito,

precisa de uma aplicacdo de modelagdo simples e eficiente.

O software Modaris proporciona um conjunto completo de aplicacbes de modelagdo
adaptadas, e estd dotado de todas as funcionalidades indispensdveis a numeracao,
modificacdo, verificacdo, industrializacdo e graduacdo automatica. Contém também uma nova

aplicacdo de graduagdo automatica designada por Easy Grading.
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Figura 16 — Exemplo duma pdagina do Modaris com as suas fungées

O Modaris permite criar rapidamente modelos de todos os tipos de vestuario, desde o mais
simples ao mais complexo, como a lingerie ou alta-costura, diminuindo os prazos de entrega
assim os custos de desenvolvimento dos produtos. Ente as suas principais caracteristicas

destaca-se:

Reduc¢do do nimero de prototipos fisicos;
Reforgo da criatividade e a produtividade dos modelistas;

Antecipacgdo da definigdo precisa de especificagbes;

vV V V VY

Obtengdo de uma colaboragao estreita e eficaz entre todos os participantes do ciclo de

desenvolvimento dos produtos.
3.3.1.3 - FITNET
O conceito de vestudrio personalizado ultrapassa, em muito, o simples conceito de marketing
ou de uma forma de organizacdo da producdo. E um modelo de negdcio particularmente

adaptado as necessidades dos consumidores, que é também um formidavel vector de imagem

empresarial.
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Para permitir as empresas a oferta de novos servicos personalizados aos seus clientes e,
poderem ser ainda mais concorrenciais, o programa Lectra FitNet insere-se no conceito de

solucdo global que vai do ponto de venda até a peca cortada.

O Lectra FitNet propde uma vasta escolha de modelos e de tecidos, oferecendo multiplas
combinagbes. O cliente escolhe assim um modelo perfeitamente adaptado as suas

necessidades e ao seu gosto.

A aceitagdo da encomenda é efectuada directamente na loja, e em seguida é enviada, via
internet, para o local da produgdo, a fim de adaptar o modelo e os seus componentes as

medidas e as escolhas do cliente e produzir automaticamente as pegas a serem cortadas.

,,,,,, i
O 11 B - | 1y skt [ popups ey | 5 check
ach - b &) [ 5 somen o | G avsinfo~ | cettie

Na Medida em Linha

Figura 17 - Pagina de entrada do Fitnet na loja de uma empresa

Este software, muito flexivel, permite a cada empresa criar a sua prépria ferramenta de
apresentacdo da colecgdo, facilmente modificavel segundo o que a empresa deseja apresentar
em cada ponto de venda. Além disso, cada ponto de venda pode consultar os modelos
disponiveis e efectuar uma encomenda que sera transmitida, em poucos segundos, ao local de

produgdo.

O cliente visualiza no ecrd e no local de venda, os materiais disponiveis para o seu modelo.

Poderd entdo criar as combinag¢des dos materiais, das cores e dos padrdes, para conceber o

modelo da sua escolha.
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A escolha do modelo definitivo faz-se, quer a partir de modelos completos, quer a partir de
componentes, ou ainda definindo ou fornecendo outros elementos, como é o caso dos

acessorios (botdes, monograma, etc. ).

@
®

€ Bocknarks~ 51 Popups okay | 5 Check v § utelik + - A [ Sendtow

@ settozs~
| [ B seorchrstiel | @ AvGIrfo - | Getvore

BB & G renn - Qi - 7

Comando SANDRA

Figura 18 - Escolha de um determinado modelo e sua visualizagdo

A introducdo das medidas do cliente efectua-se por meio da tabela de medidas (medida do
peito, tamanho...) ou pela andlise das modificacdes a serem efectuadas com relagdo a um
modelo experimentado na loja. Esta fase toma em consideragdo todas as especificagdes fisicas

do cliente ou as suas solicitagdes (mais largo a volta do pulso que tem o relégio, por exemplo).
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£ Entrada da tabela - Windows Internet Explorer,
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Figura 19 — Introdug¢do das medidas do cliente

Depois de introduzidas as medidas e/ou as altera¢Bes na pagina do Fitnet, este emite um
relatdrio resumo, com as informag&es do cliente e cria uma colocagdo com as pegas do modelo

alteradas pelo Modaris, como podemos ver na seguinte figura:

/~ Cabegalho comando - Windows Internet Explorer

8))be) -

Ajuda

D DM E ~ | 1 sookator [Ermmsder]| 9 chock + A Aotk + E ril @ sndior
9] soarch = @ycive st | |G searcronioa]| @ avamto - | GetMors

Comando SANDRA Artigo X222LM13

2 Resultado da exesugéo do comando torre/SANDRA - Windaws Internet Explorer,

=

Figura 20

elatorio final das informagdes do cliente depois de executada a encomenda
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Uma vez registada a encomenda, o modelo personalizado é automaticamente realizado pelo
Modaris sem qualquer interven¢do de um modelista. A colocac¢do das pecas do modelo, quer
seja em tecido liso ou com motivos, é entdo automaticamente realizada pelo Diamino Expert.

N3o é necessaria qualquer conversdo, a colocac¢do estd pronta para o corte.

3.3.1.4 - OPTIPLAN

O Optiplan é uma solugdo electrdnica de optimizagdo e de planificagdo da ordem de corte que
permite a integra¢do de varias fases independentes de planificagdo num processo integrado e

Unico, optimizando a utilizagdo do material e aumentando a produtividade.

Este software além de analisar e decompor as ordens de corte em estendimentos e planos de
corte a realizar, permite também analisar os tempos e os custos do estendimento e do corte. O
Optiplan selecciona as combinagGes de colocagGes mais eficientes e sugere novas colocagdes.
Pode desenvolver solugdes de planificagdo alternativas e compara-las, ficando assim a saber-se
exactamente a quantidade de tecido e de tempo que economizado. Este software permite

obter economias de tecido de 2 a 5%, além de eliminar erros de planificagdo de corte.

Depois de ter uma determinada encomenda, ser traduzida numa ordem de corte, esta chega a
sala de planeamento de corte, onde sera introduzida ou importadas directamente através de
um programa integrado da empresa onde sdo previamente introduzidas as ordens de corte.
Nas ordens de corte, vamos ter a informagdo do modelo que vai se pretende cortar, os
tamanhos a realizar e as quantidades por tamanho, as referéncias dos tecidos que se pretende

cortar e a suas larguras uteis.

|

Gersl | Comentério | Tecido | Tamanhos Quantidsde ]gasmm] Desuio - |

CLEX110VE
*112515
40:R | 42:R | 44:R | 46:R | 48:R | 50:R | 52:R | 54K
21102/040 | 147.0 cm 1333m 1 1 1 1 1 10
191004050 | 147.0 cm 10.76 m
11141/052 | 1470 cm 5451 m 1 4
11141/731 | 147 0cm 1598 m 2
191004760 | 147.0 cm 10.76 m
21102/010 | 147.0cm 120 m 1
21123/M0 | 147.0cm 904m| 1 2
21123/300 | 147 0 cm 9.04 m 1 2
11141/800 | 147.0 cm 4.06 m
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Figura 21 — Introdugdo das ordens de corte, com as respectivas quantidades
por tamanho
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Depois de introduzidas as quantidades, estas terdo de ser planificadas, e criar as colocagbes

necessdrias para todos os tamanhos a serem cortados. A seguinte figura representa a

planificacdo para uma ordem de corte, onde mostra as colocagGes a realizar, o nimero de

folhas por plano, seus comprimentos e eficiéncias e ainda a percentagem representativa de

cada plano:

EVA

] M% .. " QT E A

# - Tamarhos +/- | Comp | Larguia | Eficiéncia % 32 Ordem
1 s 2774m | 147.0em E
2 X1126184223 2 2668m  147.0em 86.18% %
3 X1125156224 2 Folha simples i 2678m  147.0em 65.83% B5T% 55.24%
4 H1125164261 2 Folhs simples 1 2655m  1470cm B461%  180% 57.14%
5 H1125168225 2 Folha simples 5 2606m  1470cm 85.20%  952% 66.67%
6 1125154228 2 Folha simples & 25%m  1470cm 8453% 11.43% 710%
7 1125154253 2 Folha simples 5 2621m  1470cm 273%  9m% AR
8 1125154228 1 Folha simples 7 1346m  147.0cm TBEIY BETX 94.29%
] 1125154223 1 Folha simples 3 123%m  147.0em B156%  286% S7.14%
10 1128164282 1 Dobrade 1 162m  7ifem TAEI%  085% %10%
11 1128164283 1 Dobrade 2 1468m  7iSem FAE3% 180%  100.00%
<
AL =l
1125154260
CLAXTIV
26:R | 54R Secglo Ordem
1 1 Fohas | | Utiizagso | Utiizagio | Atb. | Balango
1| 21102/040 | 147.0em | 1 1 1 2 1 2%m| 13%5m
2| 11141/052 | 147.0cm | 1 1 1 2 4 1 290m| 5682m
31114173 | 147.0em | 1 1 1 2 1 290m| 1675m
4| 21102/m0 | 147.0cm | 1 1 1 2 1 290m| 1299m
4 1 |8 4 11.59m | 10051 m

Figura 22 — Exemplo duma planificagdo duma ordem de corte

As quantidades de tecido necessdrias sdo rapidamente calculadas, permitindo assim tomadas

de decisdo sobre a aquisicdo e distribuicdo desses tecidos facilitando a programacdo da sala de

corte assim como a optimizagdo dos custos de tecido e de mdo-de-obra. O Optiplan emite um

,

relatério de tecidos, que permite saber quanto tecido é necessario para a encomenda,

considerando ja a percentagem de desperdicio para o corte.

Relatério de material
Ordem: 1278 A

ORDENS DE CORTE
1278

Consumo de material

211020040 147.0cm | 13.467 m
19100/050 147.0 cm 10,698 m
11141/052 147.0cm 54727Tm
11141/731 147.0cm 18137 m
19100/760 147.0cm 10.899 m
211021010 147.0cm 12572 m
211231010 147.0cm 93861 m
21123/300 147.0cm 9.381m
11141/300 147.0 cm 4279m
141.304 m
97.09%

Quantidade: 108

Consumo calculado: 1.300m

Censumo total calculado 136.500 m

por modelo
404cm

401cm
4.00cm
403cm
401em
4.19¢cm
4.01cm
401cm
428cm

por modelo 3.00%
13467 cm 0404m
13374 cm 0321 m
13348 cm 1842m
13448 cm 0434m
13374 cm 0321m
13969 cm 0377 m
13373 em 0281 m
13373 cm 0281 m
14283 cm 0128 m
13457 cm 4239 m

251%

Quantidade efectivo
Consumo efectivo:
Consumo total efectivo:

404cm

105
1.386m
145543 m

Soma por modelo
13871 m 138.71 cm
11.020m 137.75em
56.369m 137.49em
18622m 13851 em
11.020m 13775 em
12849 m 143.88 cm
2642m 13774 em
9842m 13774 em
4407 m 146.81 cm

145543 m 13861 em
100.00 %

Desvio: 0
Desvio: 0.086m
Desvio 9.043m

Figura 23 — Relatério de material para uma ordem de corte
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3.3.1.5-DIAMINO

O software Diamino é uma poderosa solugcdo informatica para a optimizacdo de tecidos. Com
este programa podemos criar planos de varios tipos de tecido, podendo ter um grande

nimero de contrastes. O operador pode incutir no plano de corte, restricdes de corte.
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Este software compde-se de uma série de subprogramas que permitem:

> Desenvolver mais planos e mais rapidamente com elevada produtividade;

» Acelerar a actividade do operador em certas fungbes do programa, desde pecas em

duplicado, casamento entre pecas, fungdes de analogia (modelos e tamanhos);

» Colocar uma margem entre pecas, de modo a proteger determinadas pecas no corte;

> Depois do plano feito pelo operador, tem uma fun¢do que permite “abanar” as pegas

de modo a reajustar o espaco entre elas e ganhar até 1,8% de tecido (fun¢do

“shaker”);

57



3.3.1.6 - TRACADORES FLYPEN

A gama de tracadores Flypen é reconhecida pelos seus niveis de desempenho e pelo novo

software de comando Vigiprint, que permite tracar rapidamente e com precisdo os planos de

corte. Com este equipamento é possivel tracar os modelos ou as colocagdes provenientes dos

mais diversos equipamentos de CAD existentes do mercado.

Figura 25- Flypen

3.3.1.7- MAQUINADE ESTENDER PROGRESS BRIO

O ProgressBrio55 é especializado no estendimento de materiais delicados e apropriado para

modos de producdo mais exigentes. Com esta solucdo de estendimento automatico, a Lectra

adapta a sala de corte as necessidades de competitividade e de produtividade das empresas

de confecgdo ao mercado global.

Figura 26 — Maquina de estender automatica
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Esta tecnologia permite fazer entendimentos mais compridos, mesmo com matérias-primas
mais extensiveis: as coloca¢des sdo assim optimizadas, com economias significativas de

matéria-prima.

3.3.1.8- MAQUINADE DE CORTE AUTOMATICA

A maquina de corte Vector 2500 V2, é uma maquina de corte automatica rapida, precisa e
polivalente, corta com a mesma precisdo de cortar uma sé Unica folha. Consegue comprimir

2,5cm de matéria, mantendo assim flexibilidade, qualidade e produtividade no corte.

Figura 27- Exemplo de uma maquina de corte automatica

A Vector 2500 V2 beneficia de uma nova tecnologia, que lhe permite ter acesso a um alto nivel
de produtividade e grande qualidade. A ligagdo directa com o CAD Lectra, garante um acesso

imediato aos dados de corte, reduzindo assim os tempos nao produtivos.

3.3.1.9,- MAQUINADE DE CORTE AUTOMATICA FOLHA-A-FOLHA

A Prospin Fashion é uma maquina de corte de lamina circular, monofolha, com capacidade
para cortar vdrios tecidos. Esta garante uma elevada qualidade de corte que satisfaz as

exigéncias das empresas, independentemente do tipo de tecido e da forma das pecas a cortar.
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Figura 28 - Exemplo de uma mdquina de corte folha-a-folha

A ProspinFashion é a solugdo perfeita para o corte rapido de protétipos e amostras.

E ideal para empresas com producdo “fast fashion” (pronto-moda).
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CAPITULO - IV

CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

4.1 - DETERMINAGAO DOS REQUISITOS A OBSERVAR PARA O EPI A DESENVOLVER

Os profissionais de Higiene e limpeza hospitalar utilizam um conjunto de vestuario insuficiente
e inadequados as suas condicGes de trabalho. Devido a natureza da sua profissdo estes
trabalhadores estdo sujeitos a varios tipos de tarefas, a exposicdo intermitente a ambientes e
agentes agressivos para a saude, bem como, exposicdo permanente a riscos fisicos e/ou
biolégicos. O aumento do nivel de proteccdo proporcionado pelo EPI constitui assim um

aspecto a que urge dedicar a devida atengao.

A visdo social deste grupo de profissionais, e a sua auto-imagem sdo problematicas do ponto
de vista social. Existe um certo menosprezo pela referida ocupagdo, pelas suas condi¢Oes
econdmicas e condi¢Oes de trabalho adversas. Existe portanto a necessidade de melhorar a
visdo que a sociedade em geral tem destes profissionais, proporcionando-lhes um trabalho

com condi¢Ges de seguranca e higiene adequadas.

Para identificar e quantificar os problemas associados ao seu desempenho profissional
realizou-se um inquérito que foi respondido presencialmente pelos profissionais de higiene e

limpeza do C.H.C.B.

4.1.1 - ESTRUTURAGAO DE UM INQUERITO A PROFISSIONAIS DE HIGIENE E LIMPEZA
DO CHCB

O desenvolvimento da componente experimental deste trabalho de investigacdo assenta em
trés vectores distintos, mas complementares entre si. A primeira fase compreende a realizacdo
de um inquérito aos profissionais de higiene e limpeza do C.H.C.B. com o intuito de avaliar as
suas respostas e determinar objectivamente quais as razes de queixa que estes manifestam

relativamente ao actual uniforme.
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Com base nesta informacdo e numa segunda etapa serdo pensados os parametros que terdo
de ser alterados de forma a podermos obter as novas propriedades desejadas e corresponder

aos pressupostos pretendidos.

Finalmente, numa terceira fase serd elaborado um plano experimental que permita
laboratorial e funcionalmente obter a matriz de conhecimentos necessdria para desenvolver o

novo EPI.

Para este efeito, foi concebido um inquérito do tipo questiondrio individual que foi
apresentado aos profissionais de higiene e limpeza que colaboram no C.H.C.B., e que pode ser
visualizado no Anexo 1.

Este inquérito estava estruturado em trés campos de avaliagdo, a saber: identificacdo e
condig¢Oes de trabalho, avaliagdo subjectiva do uniforme de servigo e tipologia do risco. Neste
inquérito foi pedido uma avaliagdo subjectiva do uniforme que usavam, classificando
guantitativamente segundo uma escala numérica para as diferentes questdes (1 a 5 ou 1a 10)
estando esta escala correlacionada com a classificagdo de muito mau (1) até muito bom (5 ou

10).

Os principais objectivos abordados neste inquérito sdo o estudo da influéncia dos diferentes
factores e condi¢des do uniforme que afectam o seu uso, de forma a garantir um melhor
conhecimento para o desenvolvimento do novo EPI. Este estudo estd pois fundamentado na
medicdo subjectiva de algumas caracteristicas percepcionadas pelos seus utilizadores como
sejam: isolamento térmico, aderéncia, pegajosidade, absor¢do de odores, eliminagdo do suor,
permeabilidade ao ar, espessura, “gramagem”, design, ergonomia, vestibilidade, adequacgdo a

fungdo, etc.

Além disso, foram analisados os riscos inerentes a profissdo, com o objectivo de se definirem
campos prioritdrios de ac¢do e respectivas medidas preventivas e eliminacdo de riscos. Este
inquérito foi apresentado no Centro Hospitalar Cova da Beira no decurso do ultimo trimestre
de 2008. Este foi apresentado a todos os funcionarios de alguns dos varios departamentos
existentes no C.H.C.B. que aceitaram colaborar neste estudo. O numero total de inquéritos

validados foi de 35.
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Na realizacdo do inquérito, tivemos em conta determinadas caracteristicas e requisitos:

A finalidade, metodologia, bem como, todas as caracteristicas do inquérito foram
pormenorizadamente explicados a cada um dos participantes que integrou o estudo, tendo em
vista a sua aderéncia consciente e o seu consentimento informado que foi materializado em

documento escrito.

Tentamos nesta investigacdo, aquando da anotagdo e preenchimento dos questionarios,
traduzir fielmente as respostas e a sensibilidade dos profissionais em questdo. A forma de
perguntar e registo foram previamente acordadas e consensualizados entre os dois elementos
gue efectuaram os questiondrios: o profissional do C.H.C.B. e eu que procedi ao seu registo e

validacao.

Optdmos assim por um estudo descritivo, pois pretendeu-se conhecer intensiva e
extensivamente a ac¢do e o sentir destes profissionais de forma a obter resultados que
transcendam a mera execucdo deste estudo e auxiliem também a formulagdo de futuras linhas

de investigacao.
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Como é ébvio, este estudo tera em conta os principios éticos, relacionados com a voluntdria

participacdo, o anonimato e a confidencialidade das respostas.

4.1.2 - METODOS ESTATISTICOS UTILIZADOS A SUA JUSTIFICACAO

A utilizacdo de métodos estatisticos permite-nos de uma forma expedita averiguar a existéncia
de relagbes entre as diferentes varidveis envolvidas e interpretar quantitativamente a sua
natureza e robustez.
Para a verificacdo formal das possiveis relagdes, a metodologia implementada foi estruturada
em trés fases distintas:

e Recolha, armazenamento e exploracdo de dados;

e Construcdo do modelo de dados;

e Verificagdo/validagdo do modelo estabelecido.

O processo de tratamento da informacdo foi efectuado através de meios informaticos,
recorrendo a uma ferramenta integrada de software estatistico o pacote SPSS Versao 14 para

Windows Vista.

Este é um software analitico modular que apresenta varias funcionalidades interligadas e
permite um processo continuo de planeamento, recolha, acesso, preparagdo, analise de dados
e disponibilizacao de resultados de uma forma versatil, facilitando a personaliza¢do do tipo de

analise requerida.

Dado a total integracdo entre os diferentes tipos de mddulos existentes e programas
adicionais para fun¢ées especializadas, é possivel uma resposta cabal as necessidades que um

trabalho desta natureza implica.

Apos a recolha de dados, o tratamento de informagao foi baseado em métodos descritivos e
inferenciais. Assim, antes da gera¢do de modelos explicativos, para o comportamento de
algumas varidveis com interesse, procedemos a uma caracterizagdo e descri¢cdo das varidveis
envolvidas, nomeadamente através de parametros de tendéncia central e de dispersdo e a

representacao grafica.

Numa segunda fase, procedemos a uma andlise do tipo inferencial através de estimacdo

numeérica de resultados e do estudo com multiplas variaveis dependentes.
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Conhecido o comportamento de algumas varidveis, segundo determinadas condic¢des,
procuramos criar um modelo explicativo para o seu possivel comportamento futuro. Para este

efeito, recorremos a algumas técnicas estatisticas, particularmente:

e Regressao linear, para verificar associa¢des do tipo linear entre varidveis explicativas e
a variavel a prever;

e Linear Mixed Models, que é uma extensdo mais exacta da regressao e da ANOVA, que
permite medir ndo sé as médias mas também as varidncias e co-variancias dos dados,
podendo ainda estudar dados correlacionados e com variabilidade inconstante;

e “General Linear Models”, técnica multivariada que permite fazer uma andlise de
regressdao com multiplas varidveis dependentes relacionadas. O GLM inclui opgdes de
contraste e de desenho para estimar médias e varidncias e para testar e explicar

meédias.

4.1.3 - ANALISE DE DADOS, EXTRACCAO DE CONCLUSOES E DEFINICAO DOS
PRESSUPOSTOS PARA O EPI A DESENVOLVER

Foram realizados 35 inquéritos aos profissionais do CHCB, em que a idade minima dos sujeitos
inquiridos era de 25 anos e idade maxima de 62 anos. A média das idades era

aproximadamente de 44 anos e maioritariamente do género feminino.

Apds o processamento dos dados obtiveram-se os resultados para os diferentes descritores
avaliados e para as respectivas propriedades, que se encontram sumariados nas tabelas

seguintes.
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4.1.3.1 — APRECIAGAO SUBJECTIVA AO USO DO ACTUAL UNIFORME

ABSORVE ODORES

NAO; 19; 54%

ADERENTE ELIMINA O SUOR

S

NAO; 29; 83%

PERMEAVEL AO AR

e .

PEGAJOSO BOM ISOLAMENTO TERMICO

RRoize b .

Figura 30 - Apreciagdo subjectiva de algumas caracteristicas ao uso do actual uniforme
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4.1.3.2 - AVALIAGAO DO POTENCIAL DE RISCO BIOLOGICO

Tabela 8 — Dados da avaliagdo do risco bioldgico nos varios departamentos

RISCO BIOLOGICO
Nada Pouco Medianamente Muito Permanentemente
Exposto Exposto Exposto Exposto Exposto

Count Count Count Count Count
CIRURGIAII 0 0 0 3 0
ENDOSCOPIA 0 0 1 0 0
GASTRENTEROLOGIA 0 0 3 5 1
GERAL/EXTERNA 0 0 2 2 5
GINE./OBSTETRICIA 0 0 4 1 0
MEDICINA | 0 0 1 0 0
PSIQUIATRIA 0 1 3 1 2
TOTAL 0 1 14 12 8

RESUMO ESTATISTICO
N Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Risco Bioldgico 35 2 5 3,77 0,843

A observacao das respostas obtidas para o potencial de risco bioldgico existente no decurso da

actividade profissional realizada, mostra inequivocamente que este representa um risco

consideravel, e que ndo deve ser menosprezado, para a maioria dos inquiridos.

Paralelamente, podemos observar que o risco bioldgico ¢ mais enfatizado em alguns dos

servicos avaliados como por exemplo o servico medicina geral/externa e gastrenterologia,

onde atinge o seu nivel maximo.

4.1.3.3 - AVALIACAO DO POTENCIAL DE RISCO DE PERFURAGAO

Tabela 9 — Dados da avaliagdo do risco de perfuragdo nos varios departamentos

RISCO DE PERFURAGCAO
Nada Pouco Medianamente Muito Permanentemente
Exposto Exposto Exposto Exposto Exposto

Count Count Count Count Count
CIRURGIA 11 0 3 0 0 0
ENDOSCOPIA 0 1 0 0 0
GASTRENTEROLOGIA 3 0 4 1 1
GERAL/EXTERNA 3 1 2 0 3
GINE./OBSTETRICIA 3 2 0 0 0
MEDICINA | 0 0 0 1 0
PSIQUIATRIA 7 0 0 0 0
TOTAL 16 7 6 2 4

RESUMO ESTATISTICO
N Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Risco de Perfuragcdo 35 1 5 2,17 1,382

A visualizacdo das respostas obtidas par ao potencial de risco de perfura¢do denota para todos

os servicos avaliados que este item ndo constitui uma preocupac¢do fundamental a ter em

conta no desenvolvimento do novo EPI.
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4.1.3.4 — AVALIACAO DO POTENCIAL DE RISCO DE CORTE

Tabela 10 — Dados da avaliagdo do risco de corte nos varios departamentos

RISCO DE CORTE
Nada Pouco Medianamente Muito Permanentemente
Exposto Exposto Exposto Exposto Exposto
Count Count Count Count Count
CIRURGIA I 1 2 0 0 0
ENDOSCOPIA 0 1 0 0 0
GASTRENTEROLOGIA 3 4 0 1 1
GERAL/EXTERNA 5 1 1 0 2
GINE./OBSTETRICIA 3 2 0 0 0
MEDICINA | 0 0 1 0 0
PSIQUIATRIA 6 1 0 0 0
TOTAL 18 11 2 1 3
RESUMO ESTATISTICO
N Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Risco de Corte
35 1 5 1,86 1,216

Os valores obtidos para o potencial de risco de corte denotam claramente uma auséncia de
preocupag¢do com o risco associado ao corte do uniforme, de uma forma clara e transversal
para todos os servigos estudados, conforme é manifestamente expresso no baixo valor médio

obtido.

4.1.3.5 - AVALIAGAO DO POTENCIAL DE RISCO DE ABSORGAO DE LIQUIDOS

Tabela 11 — Dados da avaliagdo do risco de absorgdo de liquidos nos varios departamentos

RISCO DE ABSORCAO DE LIQUIDOS
Nada Pouco Medianamente Muito Permanentemente
Exposto Exposto Exposto Exposto Exposto
Count Count Count Count Count
CIRURGIA I 1 0 1 1 0
ENDOSCOPIA 0 0 1 0 0
GASTRENTEROLOGIA 0 1 0 5 3
GERAL/EXTERNA 1 2 1 0 5
GINE./OBSTETRICIA 0 3 2 0 0
MEDICINA | 0 0 0 1 0
PSIQUIATRIA 1 2 2 1 1
TOTAL 3 8 7 8 9
RESUMO ESTATISTICO
Risco de Absor¢io N Minimo Maximo Média Desvio Padrao
de Liquidos 35 1 5 3,34 1,327

A andlise da informacdo do risco de absorg¢do de liquidos mostra que este é sem duvida um
dos grandes problemas que afectam o bom desempenho do uniforme de servico, e que, é mais
acentuado e manifesto em alguns servigos. Contudo, o valor médio obtido indicia claramente
gue este risco também deverd ser levado em consideragdo para o desenvolvimento de um

novo EPI.
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4.1.3.6 - AVALIAGCAO DO POTENCIAL DE RISCO DE ABSORGCAO DE SUJIDADES

Tabela 12 — Dados da avaliagdo do risco de absorgdo de sujidades nos vérios departamentos

RISCO DE ABSORGAO DE SUJIDADES
Nada Pouco Medianamente Muito Permanentemente
Exposto Exposto Exposto Exposto Exposto
Count Count Count Count Count
CIRURGIA Il 0 0 0 1 2
ENDOSCOPIA 0 0 0 1 0
GASTRENTEROLOGIA 0 2 0 4 3
GERAL/EXTERNA 2 1 1 0 5
GINE./OBSTETRICIA 0 3 1 1 0
MEDICINA | 0 0 0 0 1
PSIQUIATRIA 0 2 1 2 2
TOTAL 2 8 3 9 13
RESUMO ESTATISTICO
Risco de Absorgio N Minimo Maximo Média Desvio Padréo
de Sujidades 35 1 5 3,66 1,349

De uma forma andloga e de certa maneira complementar ao risco de aborgdo de liquidos,
também o potencial de risco de absorgéio de sujidades revela um comportamento idéntico,
com as respostas obtidas a vincarem a preocupacao latente destes profissionais com a elevada
possibilidade de o actual equipamento permitir a absor¢cdo de sujidades de uma forma

relativamente facilitada.

Assim, estes dois factores deverdo constituir uma preocupagdo fundamental para o

desenvolvimento futuro de um novo EPI.

4.1.3.7 - AVALIAGAO DO POTENCIAL GLOBAL DE PROTECCAO OFERECIDA

Tabela 13 — Dados da avaliagdo da avaliagdo oferecida nos varios departamentos

TIPO DE PROTECCAO OFERECIDA
Muito Ma Ma Razoavel Boa Muito Boa

Count Count Count Count Count
CIRURGIA 11 0 0 0 1 2
ENDOSCOPIA 0 0 0 1 0
GASTRENTEROLOGIA 0 2 0 4 3
GERAL/EXTERNA 2 1 1 0 5
GINE./OBSTETRICIA 0 3 1 1 0
MEDICINA | 0 0 0 0 1
PSIQUIATRIA 0 2 1 2 2
TOTAL 2 8 3 9 13

RESUMO ESTATISTICO
Tipo de Protecgio N Minimo Maximo Média Desvio Padrao
Oferecida 35 1 4 2,74 0,741

69



O exame dos valores obtidos para o tipo de protec¢do oferecida apresenta um valor
razoavelmente estavel e centrado na média, embora com uma apreciacdo ligeiramente

negativa.

4.1.3.8 — AVALIACAO GLOBAL DO GRAU DE CONFORTO

Tabela 14— Dados da avaliagdo do grau de conforto nos varios departamentos

GRAU DE CONFORTO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Count Count Count Count Count Count Count Count Count Count
Cirurgia ll 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0
Endoscopia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Gastrenterologia 1 1 4 1 2 0 0 0 0 0
Geral/Externa 0 0 0 1 4 0 3 1 0 0
Ginec./obstetricia 0 0 2 0 1 2 0 0 0 0
Medicina | 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Psiquiatria 0 0 0 0 3 2 1 1 0 0
Total 1 2 6 3 11 5 5 2 0 0
| | RESUMO E'|5TATI'STICO | |
N Minimo Maximo Média Desvio Padrdo
Grau de Conforto | 35 | 1 | 3 | 4,89 | 1,745

A analise dos parametros envolvidos na caracterizacdo do estudo do grau global de conforto
demonstra que existe uma satisfacdo relativa com o actual uniforme, conforme expresso nas
respostas obtidas para este item e também pela informacdo extraida da tabela.

Este facto deve-se principalmente a auséncia de alternativas ao actual uniforme, a forte
restricdo financeira para aquisicdo de novos uniformes com propriedades melhoradas e,
também, a algum desconhecimento de novas solu¢des tecnoldgicas, que a um custo razodvel,
poderiam proporcionar uma melhor performance e desempenho aos profissionais de higiene e

limpeza do C.H.C.B.

4.1.3.9 — AVALIACAO GLOBAL DO GRAU DE ADEQUAGAO A FUNGCAO

Tabela 15 — Dados da avaliagdo de adequagdo a fungdo nos varios departamentos

GRAU DE ADEQUAGAO A FUNCAO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Count Count Count Count Count Count Count Count Count Count
Cirurgia Il 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0
Endoscopia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastrenterologia 3 2 0 3 1 0 0 0 0 0
Geral/Externa 0 0 0 1 3 0 1 4 0 0
Ginec./obstetricia 0 1 2 0 1 0 0 1 0 0
Medicina | 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Psiquiatria 0 0 0 0 2 1 2 2 0 0
Total 4 3 2 6 9 1 3 7 0 0
RESUMO ESTATISTICO
Grau de Adequacdo | N | Minimo | Méximo | Média | Desvio Padrdo
3 Fungdio | 35 [ 1 [ 8 | 4,80 [ 2,298
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Em sintonia com o item anterior, também a visualizacdo do grau de adequagdo a fungdo,
demonstra um valor muito aproximado a um valor positivo. Contudo, revela também uma
grande dispersdo das respostas, o que indicia que é fortemente influenciado pelo servico em
apreco e, em Uultima andlise, pelas fungdes caracteristicas e pela tipologia da funcao
desempenhada pelo profissional em causa, o que é particularmente notdrio para o servico de

gastrenterologia, por exemplo.

4.1.3.10 — AVALIAGAO GLOBAL DO DESIGN DO ACTUAL UNIFORME

Tabela 16 — Dados da avaliagdo do design nos varios departamentos

AVALIAGAO DO DESIGN DO ACTUAL UNIFORME
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Count Count Count Count Count Count Count Count Count Count
Cirurgia Il 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0
Endoscopia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Gastroenterologia 2 0 2 4 0 0 1 0 0 0
Geral/Externa 0 2 0 2 1 3 0 1 0 0
Ginec./obstetricia 0 0 2 2 1 0 0 0 0 0
Medicina | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Psiquiatria 0 3 0 0 2 1 1 0 0 0
Total 2 6 5 8 7 4 2 1 0 0
RESUMO ESTATISTICO
Avaliagdo do Design | N | Minimo | Méximo | Média | Desvio Padrdo
do Actual Uniforme | 35 | 1 | 8 | 4,06 | 1,748

A observagdo dos resultados do estudo do item avaliagdo do design do actual uniforme,
denota para todos os servicos estudados, uma tendéncia crescente no descontentamento e
desagrado, o que fica patente no valor médio das respostas, que é claramente negativo,

guando comparado com outros parametros do estudo.

Este sentimento negativo deve-se a falta de identificacdo do uniforme com o respectivo
servico, a auséncia de cores apelativas que psicologicamente os integrem em fung¢des que eles
considerem relevantes (como por exemplo, o dos uniformes dos médicos e enfermeiros no
bloco operatdrio), e de uma certa forma, estarem relacionados com o “estigma” das funcées

desempenhadas e da falta de visibilidade deste grupo socioprofissional.
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4.1.3.11 — AVALIAGAO GLOBAL DA ERGONOMIA, VESTIBILIDADE E MANUTENGAO

Tabela 17 — Dados da avaliagdo da ergonomia, vestibilidade e manutengdo nos varios departamentos

ERGONOMIA, VESTIBIIDADE E MANUTENGAO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Count Count Count Count Count Count Count Count Count Count
Cirurgia Il 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0
Endoscopia 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Gastrenterologia 1 0 1 2 2 3 0 0 0 0
Geral/Externa 0 0 0 1 3 3 1 1 0 0
Ginec./obstetricia 0 0 2 0 1 1 0 1 0 0
Medicina | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Psiquiatria 0 1 2 0 1 2 1 0 0 0
Total 1 1 5 5 10 9 2 2 0 0
RESUMO ESTATISTICO
Ergonomia, N Minimo Maximo Média Desvio Padrdo
V&S::‘bu"t':::;e 35 1 9 4,97 1,706

A avaliacdo global da ergonomia, vestibilidade e manutengdo dos actuais uniformes efectuada
pelos profissionais de higiene e limpeza do CHCB, evidencia um contentamento relativo e
muito moderado com o actual uniforme, que estd em linha com as respostas obtidas para os

itens adequacao a fungdo e grau de conforto.
Esta apreciagdo qualitativa é também marcada por uma forte dispersdo das respostas entre os

diferentes servigos, existindo algum ganho quantitativo fruto da inércia e falta de alternativas

de escolha o que limita o estudo em termos de analise comparativa.

4.1.3.12 - AVALIAGAO GRAU DE SATISFAGAO GLOBAL COM O ACTUAL UNIFORME

Tabela 18 — Dados da avaliagdo do grau satisfagdo total nos varios departamentos

GRAU DE SATISFACAO GLOBAL COM O ACTUAL UNIFORME
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Count Count Count Count Count Count Count Count Count Count
Cirurgia Il 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Endoscopia 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Gastroenterologia 1 1 2 2 2 0 1 1 0 0
Geral/Externa 0 0 1 1 4 0 1 0 0 0
Ginec./obstretricia 0 0 2 1 2 0 0 0 0 0
Medicina | 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Psiquiatria 0 2 0 1 3 1 0 0 0 0
Total 1 3 6 5 14 2 2 1 0 0
RESUMO ESTATISTICO

Grau de Satisfagdo N Minimo Maximo Média Desvio Padrdo

G'“i‘;;:'r;:“"a' 35 1 8 4,49 1,634

O exame do grau de satisfagdo global com o actual uniforme, é ligeiramente negativo e
marcado pela disseminacdo de respostas obtidas em funcdo dos servicos e,

consequentemente, da tipologia de fun¢do desempenhada pelo profissional.
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A integracdo dos diferentes critérios avaliados neste estudo e a percepc¢do recebida ao longo
conversas mantidas aquando do preenchimento dos inquéritos, é contudo revelador de um
padrdo de descontentamento e de expectativa face a mudancas e melhorias no seu uniforme,

gue os leva a ter maior auto-estima e um desempenho melhorado.

4.1.3.13 — CONSIDERAGCOES GERAIS

A anadlise integrada dos resultados provenientes do tratamento estatistico é complexa, pois
estamos no dominio de servicos e profissionais com func¢des distintas e com necessidades

diferenciadas, que introduzem algum enviesamento no estudo global.

Assim, a caracterizacdo do desempenho dos actuais uniformes baseou-se em interpretacdes

subjectivas e individualizadas, condensadas nos quadros e tabelas apresentados.

A monitorizagdo final foi também complementada com informagdo recolhida pelo investigador
junto dos profissionais aquando do preenchimento do inquérito e através de observagdo
directa das suas fungbes, o que, ajudou a tragar um perfil mais rigoroso das necessidades

destes profissionais.

Este procedimento serviu também para identificar possiveis alteragdes a introduzir no EPI, de
forma a futuramente, minimizar o impacto de possiveis fontes de risco, maximizar o seu

desempenho e auxiliar a imagem corporativa deste grupo socioprofissional.

A anadlise estatistica realizada sobre os indicadores considerados mostra, com um elevado nivel

de confianga, que podemos retirar as seguintes ilagoes:

» 0 actual uniforme caracteriza-se por ser aspero, ter grande aderéncia a pele em
situagOes de stress térmico, ser pegajoso, ndo eliminar o suor, ser pouco permeavel

ao ar e ser demasiadamente pesado;

» Ter um elevado potencial de risco bioldgico;

» Possuir um alto potencial de risco de absorc¢do de sujidades e liquidos;

» Ter uma avaliagdo negativa no potencial global de protec¢do oferecida;
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» Demonstrar um baixo grau de conforto, de adequacdo a funcdo, aprecia¢do

ligeiramente negativa da ergonomia, vestibilidade e manutencao;
» Uma avaliacdo muito negativa do design e imagem associados;

» Um grau de satisfagdo global negativo e pouco consentdneo com as necessidades e

aspiragOes destes trabalhadores.

Assim, e em funcao destes resultados, é nosso propdsito conceber um EPI que possa eliminar,

ou pelo menos atenuar, alguns dos aspectos negativos mencionados neste estudo.

Dado que o aspecto negativo mais enfatizado é o elevado potencial de risco biolégico, iremos
no ambito deste trabalho de investigacdo concentrar os nossos esfor¢os na minimizacao deste

problema.

Assim iremos recorrer a nanotecnologia téxtil, com o intuito de desenvolver e aplicar uma
operagdo de enobrecimento do tecido utilizado para a fabricagdo destes uniformes, de forma a
conferir um acabamento anti-microbiano e, desta forma, contribuir par o refor¢o da protec¢do

destes profissionais face ao risco bioldgico associado a sua actividade profissional.

4.2 - CONCEPCAO E DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO
DE EQUIPAMENTO DE PROTECCAO INDIVIDUAL PARA
PROFISSIONAIS DE HIGIENE E LIMPEZA HOSPITALAR

A investigacdo direccionou-se primordialmente para os materiais, para o design e para a

promogado de multifuncionalidades.

Pretende-se desenvolver uma farda com imagem corporativa e estética, desenho ergondémico,
facilidade de vestir/despir, flexibilidade e liberdade de movimentos, elevada resisténcia ao
choque, ao corte e a perfuracdo, impermeavel e respirdvel, com absorc¢do e neutralizacdo de

odores, gestdo da humidade e temperatura, proteccdo anti-bacteriana e alta visibilidade.

As inovagles a introduzir centrar-se-Go em 3 grandes dreas:
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> DESIGN - investigacdo de imagem corporativa e estética que permita o bem-estar social do
trabalhador, nomeadamente através do reconhecimento positivo pela comunidade
hospitalar. O design serd também mais apelativo com uma cor diferenciada e

personalizada para cada servico.

» FORMA - criacdo de desenho ergondmico que permita a facilidade de vestir/despir,
introdugdo de acessorios que promovam a abertura e fecho rapido e facil, flexibilidade e
liberdade de movimentos e o conforto geral do operador. Sera dada especial atengdo a
investigacdo e desenvolvimento de formas e simulagdo de encaixes para minorar o

consumo de tecido (por exemplo, fazer conjunto da bata e calgas).

» MATERIAIS - desenvolvimento de materiais/solu¢Ges que permitam elevada resisténcia ao
uso, com o maior conforto possivel. Pretende-se que os materiais sejam impermeaveis,
respiraveis, anti-bacterianos (aplicagio de nano particulas de prata), promovam o
equilibrio térmico entre o corpo e o ambiente exterior (utilizagdo de fibras hidrdéfilas e que

permitam o transporte rapido da transpiragao).

Para este efeito, e uma vez que o tecido em causa, € uma mistura de algoddo/poliéster, (com
os problemas que advém da utilizacdo de fibras ndo naturais em termos de conforto termo

fisiolégico), o futuro EPI ird ser construido com um tecido 100% algodao.

Quanto a massa/m?, o actual uniforme era fabricado com base num tecido com 196,3 / m?, e
que veio a manifestar-se inadequado para a sua fun¢do. Assim o futuro EPI ira ser construido
com um tecido cuja massa/m?sera de 125g/m”.

A nivel de design, foram postos em questdo 3 contextos:

-Semidtico: Imagem corporativa e social;
-Funcional/desempenho: conforto, ergonomia e funcionalidade;

-Protecc¢do individual: seguranga pessoal para e no desempenho da actividade.

Apos o estudo realizado, a solugdo encontrada para o EPI desenvolvido, é composto por duas

pecas de vestuario, uma bata e uma calga:
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> BATA

| 1

Figura 31 - Imagem da bata

A bata tem 3 bolsos de chapa, um na parte superior na altura do peito do lado esquerdo e dois
laterais. Nos bolsos sdo metidos uns vivos cor contraste, que ddo um aspecto apelativo a bata.

Este é tipo de bolsos mais apropriados, quer a nivel estético como a nivel de funcionalidade.

O sistema de aperto sera na mesma efectuada com 4 bot&es. Apds entrevista no C.H.C.B. com
a responsavel hospitalar pelo sector e, dadas as condi¢des e exigéncias do processo de
lavagem e esterilizagdo, concluimos, o melhor sistema de aperto sdo os botdes, uma vez que o
sistema de aperto por molas se estraga muito facilmente nas prensas e o sistema de velcro
acumulam facilmente a sujidade, causando problemas ao nivel do controlo e disseminagdo de

infecgOes.

Os botdes devem ser de boa qualidade, ndo devendo partir-se facilmente devido as diferencas

bruscas de temperatura e pressdo nas operacgées de lavagem e esterilizacdo no hospital.

Tera 2 costuras laterais, onde é aplicado um vivo contraste que combinam com os vivos dos

bolsos.

As mangas serao compridas, do tipo camisa, com um punho e botdo, com a possibilidade de se
poder transformar em meia manga, com uma presilha interior e botdo. A presilha é de cor
contraste igual aos vivos. Desta forma, quando os operdrios estdo a proceder a tarefas

delicadas, poder-se-a evitar o maximo contacto possivel com os pacientes, baixando a manga.
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Pormenor manga

Figura 32 - Pormenor da manga na bata

Ird ter uma gola de cor contraste igual ao vivo aplicado e lapelas de tecido a cor da bata.Terd
duas aberturas laterais que além de favorecer a estética, também lhe permitird uma mora e

mais facilitada adaptagdo ao corpo, dando uma maior flexibilidade de movimentos.

No bolso de chapa a nivel do peito, é colocado um velcro fémea, em que este é cosido no
bolso e 0 macho do velcro amovivel, com um distintivo com uma cor de cada departamento.
Assim, desta forma, depois de usada a bata e posta para lavar, o utilitdrio da farda guarda o

distintivo, para minimizar o erro de se perder na lavagem e manutencao.

No quadro seguinte estdo os diferentes departamentos do hospital. Cada departamento teria

uma cor associada:

Tabela 19 — Enumeragdo dos varios departamentos no C.H.C.B.

Departamentos no C.H.C.B.

Departamento de Medicina

Departamento de Cirurgia

Departamento de Saude, da Crianga e da Mulher

Departamento de Urgéncia e Emergéncia

Departamento de Meios Complementares de Diagndstico e Terapéutica
Departamento de Psiquiatria e Saude Mental

> CALCAS
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Figura 33 —Imagem da calga

As calcas serdo direitas e com eldstico na cintura. O sistema de elastico é o mais viavel, ja que
se ajusta facilmente a fisionomia da pessoa. E aplicado um bolso de chapa lateral com um vivo

da mesma cor do vivo dos bolsos da bata.

No Anexo 2 (caderno técnico da farda), podemos ver a descri¢cdo detalhada dos componentes

gue irdo constituir o EPI.

Na concepgdo do EPI, foi nossa intengdo recorrer a teoria da psicologia da cor, de forma a dar
um cardcter inovador as fardas existentes, com umas cores suaves € a0 mesmo tempo,

atractivas:

> A cor verde representa equilibrio, serenidade. E tranquilizante, curativa, traz

sentimento de seguranga e harmonia;

» A cor amarela da-nos a sensacdo que devemos agir, pois ela actua directamente no
nosso sistema nervoso central, estimulando a acgdo, o encorajamento, a realizagao.

Esta é uma dptima cor para ser usada em escolas e hospitais.

4.2.1 - DEFINICAO DAS VARIAVEIS E PARAMETROS MENSURAVEIS

Para uma melhor concepgao e visualizagdo do estudo, optdmos concretizar um protétipo do

novo EPI para senhora no tamanho M, sendo este considerado o tamanho base.
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A farda das senhoras vai desde o tamanho XS até ao XXL.

Tabela 20 — Tabela de medidas - bata Senhora

Tabela de medidas da Bata Senhora

Tamanhos Xs S M L XL XXL
% Peito (bata
47,5 51,5 55,5 59,5 63,5 67,5
apertada)
Comprimento de
84 85 86 87 88 89
costas
Comprimento de
59,5 60,5 61,5 62,5 63,5 64,5
manga (com punho)
A farda para homem tem os mesmos tamanhos, com a escala de medidas apropriadas.
Tabela 21 — Tabela de medidas - bata Homem
Tabela de medidas da Bata Homem
Tamanhos XS S M L XL XXL
% Peito (bata
50 54 58 62 66 70
apertada)
Comprimento de
88 89 90 91 92 93
costas
Comprimento de
60,6 61,4 62,2 63 63,8 64,6
manga (com punho)

As calgas sdo unisexo, tanto ddo para as Senhoras como para os Homens e tém a seguinte

tabela de medidas:

Tabela 22 — Tabela de medidas - calgas

Tabela de medidas das Calcgas

Tamanhos Xs S M L XL XXL
% Cintura (esticada) 37 41 45 49 53 57
% Anca 27 31 35 39 43 47
Comprimento de
86 86 86 86 86 86
entreperna
Comprimento total 109,5 110,5 111,5 112,5 113,5 114,5
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4.2.2 - CARACTERIZACAO CONCEPTUAL E DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE EPI

Foi feito um trabalho criativo ao nivel do design, tendo em conta as caracteristicas dos
utilizadores, o tipo de pecas, as tarefas que realizam, as condi¢des de trabalho, riscos e
imagética associada. Além disso, foram observados os requisitos legais em vigor, ou seja, as

normas, decretos-lei, directivas e portarias em vigor.

A concepcdo das ideias e ilustragdo em croquis técnicos, foi efectuada recorrendo a um
programa informatico especifico. Foi dada especial atencdo aos parametros relacionados com
a mobilidade, flexibilidade de movimentos, seguranca e resisténcia a impactos, funcionalidade

geral e conforto.

Ao nivel de concepgdo, os croquis foram realizados no Kaledo Style, sendo este um programa
da Lectra Systems para a realizagdo de desenhos técnicos e croquis. A elaboragdo dos moldes
da bata, das calgas e criagdo do modelo final foi concretizada através da utilizagdo de um
software especifico o Modaris, também da Lectra Systems. O Modaris estd dotado de todas as
funcionalidades indispensaveis a numeragdo, modificagdo, verificacdo, industrializagdo e
graduagdo automatica.

Na seguinte figura, representam as vdrias pegas que constituem a bata:

. BATSANDRA - ModarisV6R1

18 | Feneiro | editar | Foha | Fer.cantos Visusizegio | Tamsnho | Selecfo | Mawo | Plan | parametros | conig | rem. | 9 |

Criagdo ] Modificagdo Incustrailizagsn ]
[Bl1/1487 || FRENTE
[Linha 1 ; niveis : base

=
EE

T —
Util, Picas SemMarcas | Destacado | zelsemtion  ~| 1-Graduagio [ —W_H_A__W
Parte Cortada___~F3| patonp___~p| | ~

| Pts de Curva el arca |
/ ool ] <l (o)

Figura 34 — Imagem das pegas constituintes da bata

Ordenagan co utilizador
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Apds a criacdo das varias pecas constituintes da bata, procedeu-se a sua graduacdo para os

varios tamanhos, como mostra a seguinte figura:

[ DATSANDRA - ModarisVeR1 EIEX]

I | Fchero | Edfar | Foha | Fem.Cantos | Visualizagdo | Tamanho | Selecsio | Macro | Plan | Pardmeos | confa | Fer. | 9 |

I Modificagéo. T T e

Criagdo
[hlinssy
[inha # 1000 mm ;_nivels: bass

util Picas ~al. Sem Marcas. = Destacado = Rel. sem tino = 1- Graduagéio
Pts de Curva el Marca ] Parte Cortada___~F3, Patron el utilizzdor

Figura 35 — Graduagdo das vdrias pegas constituintes da bata

A figura seguinte representa as pecas constituintes da calga:

"\ CLASANDRA - ModarisV6R1

|8 | Fichere | Edtar | Foha | Fem.Cantos | Visualizagio | Tamanho | Selecsio | Mawo | Plan | Pardmetros | Config | Fer
Criagdo J Modificagio ] a I Graduacdo
[3l1e.20 || 420 |20 | | =
|Linha 1 ; niveis : base 1. Folha cor
@

I
Util. Picas ~al. Sem Marcas. = Destacado = Rel. sem tipo = ol
Pts de Curva Pl Marca ] Parte Cortada___~F8| Patron P 26| Ordenagdo do utilizador |
I o] Jie

Figura 36 — Imagem das pegas constituintes da calga
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Foi feita a marcada, dos dois modelos em conjunto (a bata juntamente com a cal¢a) para

rentabilizar o tecido, ou seja, para obter um menor consumo. Também foi feito o plano do

tecido contraste.

Para a elaboracdo dos planos de corte, foi novamente usado um software especifico da Lectra

System, o programa Diamino, que permite fazer o encaixe de todas as pegas com um menor

consumo de tecido e maior uma eficiéncia.

O operador pode, optativamente, incutir no plano de corte restricdes de corte, ou seja, ndo

poder rodar pegas para garantir melhor qualidade de corte, assim como cumprir o fio direito

das pecas, ndo permitir fazer rotagdes em torno dos eixos X ou /e Y

Com este software, podemos ter a informacdo do plano de corte, eficiéncia do plano,

comprimento do plano, etc.

A seguinte figura, representa o plano feito para o conjunto, bata e calga, de modo a obter a

melhor eficiéncia e o menor consumo de tecido.

(i)

Ferramentas Ferram. motivos

Detinigdo

Escal

Lr1z

Otil [2, 618 m
Eficién [B4,35 2

e

Pvar, |2, 482 m
o, 00 deg

e

[parsanpraL Long. [100,000 m  Posig. Pp,000 .

Larg [, 500 m  dagina 2,687 n Rot.

kzo o) Z o

03-07-2009
Pégina

Lr1

BR =L
=3

1

Figura 37 — Plano da bata com a calga
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CARACTERISTICAS DO PLANO

» Largurade plano: 1,50 m
» Comprimento do plano: 2,618 m

» Eficiéncia do plano: 84,31 %

Foi feito também, o plano do tecido contraste, como mostra a seguinte figura:

3 Diamino @APOLLO:
(1] m Ficheiro Edigio Definigdo Ferramentas Ferram. motivos 0 PR E—EES
Pagina

hr1

E

Larg [,757 m  Zdgina [1,223 n Eficién [23,35 B s Rot. deg

[paTsanpREAC Long. [L00,000 Posig. o, 000 " Geil [L, 011 w Escal Pvar. " !
\ \ [ \ \

Figura 38 — Elaboracgdo do plano do contraste da bata: vivos, gola e presilhas da manga

De notar, que para a realizagdo de quantidades significativas de batas, as tiras dos vivos que
iriam fazer aumentar o significativamente o consumo, visto terem que ser cortados em viés
para melhorar a qualidade da confecgdo, podem ser feitas dobradas e em rolo vindo do

fornecedor.

O corte do protétipo, foi realizado numa mdaquina de corte automatico, designada por LECTRA
PROSPIN FASHION, também com umas excelentes qualidades de corte e rapidez. Esta maquina
tem a capacidade de cortar automaticamente folhas individuais de tecido, dai a sua designacdo

popular de corte de folha-a-folha.
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Na figura seguinte, podemos ver o estendimento e corte do protdtipo produzido:

Figura 39 — Estendimento e corte automatico do protétipo de EPI.
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Foi feito um estudo prévio que conduziu as defini¢Ges técnicas de construcdo do protétipo,
como sejam: as especificacdes dos acessoérios e a forma e posicionamento nas pecas. Também
os detalhes, como bolsos e sua forma, golas, punhos, encaixes para conferir forma, etc, foram
criteriosamente estudados e testados.

Outro aspecto alvo de analise é o consumo dos diversos materiais a incorporar. Foram
estudados os custos dos produtos e das operagdes de montagem associadas, de modo a

minimizar o custo final do uniforme.

Os materiais que constituem o EPI sdo os seguintes:

a) Tecido principal verde
Um tecido 100% algod3o e é usado na bata e nas calgas.
b) Tecido Contraste amarelo
Um tecido 50% Poliéster e 50% algoddo e é usado na gola da bata, vivos laterais e nos
vivos dos bolsos.
c) Botdes de 4 furos de Tam: 20 de cor verde
No sistema de aperto.
d) Etiqueta de composi¢do
E 100% poliéster e é cosida na costura do baixo gola.
e) Fiode costura
O fio de costura utilizado é 100% poliéster a cor.
f)  Velcro amovivel
O velcro é 100% poliéster verde.
g) Elastico

O elastico é 100% poliéster branco.
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4.3. CONCEPCAO E OPTIMIZACAO DO DESENHO
EXPERIMENTAL

4.3.1 - CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA ENVOLVIDA

A matéria prima utilizada (tecido), o seu processo tecnoldgico de producdo, a operagdo de
recobrimento do tecido com o acabamento anti-microbiano e o0s processos de
medicdo/controlo envolvidos nas diferentes metodologias empregues aportam uma
multiplicidade de varidveis e parametros, que actuando conjugadamente ou de uma forma
mais ou menos independente, influenciam decisivamente o comportamento final do futuro EPI

e o sucesso da avaliagdo da solucdo tecnoldgica em apreco.

Assim, é de extrema importancia definir um conjunto de descritores para cada uma das fases
envolvidas que delimitem claramente a aplica¢do e validade da solucdo estudada, bem como

proporcionem um desenrolar estruturado de todo o processo experimental.
4.3.2 - PARAMETROS FiSICOS, MECANICOS E ESTRUTURAIS

O primeiro grupo encontra-se associado as caracteristicas intrinsecas da matéria-prima

(tecido), utilizada, nomeadamente:

Massa por unidade de comprimento;
Superficie especifica;

Massa volumica;

Composicao;

Cor;

Propriedades mecanicas;
Propriedades reoldgicas;

Propriedades opticas;

vV V V V V ¥V VYV VYV VY

Etc.

Para impedir que qualquer variacdo destas caracteristicas pudesse influenciar decisivamente o

processo em estudo, ird ser utilizada apenas um Unico tipo de tecido, de caracteristicas
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conhecidas, limitando, desta forma a variacdo de resultados por causas imputdveis a este

conjunto de parametros.

Outro grande grupo de varidveis que poderia influenciar as propriedades em estudo, relaciona-
se com o processo tecnolégico de fabricacdo do tecido que ird permanecer constante e

inalterado.

Finalmente, os pardmetros vinculados as condi¢Bes do processo acabamento (preparacdo e
aplicacdo das solu¢des de nanoparticulas) e aos testes microbioldgicos executados, foram

cantantes e seguiram as indicagdes técnicas do fabricante e a norma estipulada.

Tabela 23 — Caracteristicas técnicas do tecido do uniforme

TEIA TRAMA
COMPOSICAO 67% Poliéster /33% Algoddo | 67% Poliéster /33% Algoddo
DENSIDADE 41,4 Fios/cm 22,8 Fios/cm
TiTULO DO FIO 29,2 Tex—1/34,6 Nm 29,2 Tex—1/34,6 Nm
MASSA/M2 196,3 g/m2

4.3.3 - PLANEAMENTO EXPERIMENTAL

Ao longo de toda a componente experimental envolvida neste trabalho, existiu uma
preocupacdo constante de definir um plano de execu¢do de testes fundamentado nos

seguintes requisitos:

» Normaliza¢do dos procedimentos;

» Uniformidade e consisténcia;

» Confiabilidade;
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> Precisdo e rigor;

> Reprodutibilidade.

Com esta base de trabalho, procuramos assegurar resultados independentes e consistentes,
facilitando também o seu registo e documentacdo. Para este efeito, foi definido um plano de
ensaios coerente com as diferentes fases desenvolvidas ao longo do estudo, permitindo a

consolidagdo do programa experimental executado.

Para garantir que estes elevados requisitos mencionados fossem atingidos, todos os ensaios e

testes efectuados obedeceram as seguintes condigdes:

» Execucdo dos diferentes grupos de testes segundo as mesmas condi¢des, permitindo
tanto quanto possivel a reprodutibilidade destes;

» Utilizar a terminologia, unidades de medida, procedimento experimental e métodos
analiticos definidos pela norma aplicavel ou, em caso da sua auséncia, estipular um
procedimento padrao;

» Normalizar ao maximo o processo de recolha e de tratamento de dados.

4.3.4 — CONTROLO DE QUALIDADE APLICAVEL - METODOS DE CONTROLO
UTILIZADOS

Os EPI sdo sujeitos a um processo de certificagdo - marcagdo CE, por um organismo certificado,
de forma a garantir que satisfazem as exigéncias essenciais relativas a salde e seguranga dos

seus eventuais utilizadores antes da sua entrada no mercado.

Para o vestuario, as normas aplicaveis sdo a EN 471, EN 343 e EN 340. Os ensaios realizados
serdo os correspondentes as normas indicadas no processo de certificagdo, ou na sua auséncia,
procedimentos internos normalizados:
» Avaliacdo da Actividade Anti-bacteriana (Qualitativo) — NP EN I1SO 20645;
Avaliagdo da Actividade Anti-bacteriana (Quantitativo) — 1SO 20743;
Absorgdo de odores — Método interno do Citeve;
Espessura e Peso —1SO 5084 e EN 12127 respectivamente;
Estabilidade dimensional — I1ISO 6330;

YV V V V

Resisténcia ao rasgo -1SO 13937-1;
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Resisténcia a abrasdo - I1SO 12947-2;

Resisténcia a perfuragdo -1SO 12236;

Resisténcia a tracg¢do - I1SO 13934-1;

Alongamento e recuperac¢do da elasticidade — BS 4952;

Repeléncia aos liquidos e sujidades-EN 24920 e AATCC 130 respectivamente;
Repeléncia aos dleos - ISO 14419;

Respirabilidade e permeabilidade ao vapor de dgua -1SO 11092;
Impermeabilidade a 4gua — EN ISO 20811,

Permeabilidade ao ar — EN ISSO 9237;

Isolamento e regulagdo térmica - 1ISO 11092;

VvV V V V V V ¥V VYV VYV V VY

Vestibilidade, flexibilidade, ergonomia e conforto geral - contemplado pela EN 343.

4.3.5 - CARACTERIZACAO DOS EQUIPAMENTOS LABORATORIAL/OFICINAIS
UTILIZADOS

Tendo em consideracdo os objectivos pretendidos, procedemos a planificacdo da
montagem experimental tendo em vista a simplificacdo de processos e das varidveis

em analise.

O trabalho experimental executado envolveu recursos materiais € humanos proporcionados
pela Universidade da Beira Interior e também por empresas privadas, as quais publicamente

queremos manifestar o nosso reconhecimento.

» Universidade da Beira Interior, desenvolvimento das solugbes, acabamento anti-

microbiano e testes de controlo de qualidade;

» Torre, Sociedade de Confecgbes, onde foram efectuados os moldes, cortado o

protétipo e feito a sua confecgdo;

» C.H.C.B., Centro Hospitalar Cova da Beira, que disponibilizou o tecido para a realiza¢cdo

dos testes;

» HUNTSMAN , empresa de produtos quimicos para a industria téxtil, que disponibilizou

0 acabamento com nanoparticulas de prata;

» Laboratdrio Brito e Rocha, onde foram realizados os testes microbioldgicos.
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4.3.5.1 - LINHA LABORATORIAL DE ACABAMENTO TEXTIL

Para a realiza¢do do acabamento do tecido, foram utilizadas um foulard e uma ramula:

A linha laboratorial de revestimento existente nas oficinas do Departamento de Ciéncia e

Tecnologia Téxteis (DCTT) é uma linha composta por um foulard, e uma ramola. Esta linha

executa separadamente as fungdes de impregnacdo e desenvolvimento do acabamento anti-

microbiano.

Foulard - onde foi feita a impregnacdo do tecido com a solucdo do ligante e das

nanoparticulas de prata.

Ramula —onde foi feita a secagem e fixagdo dos tecidos.

Figura 40 — Foulard- Marca MATHIS

Figura 41 — Ramula- Marca MATHIS
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4.3.6 - DESCRICAO DO PROCESSO E TECNICA EXPERIMENTAL

4.3.6.1 - SINOPSE DA METODOLOGIA EXPERIMENTAL

A montagem laboratorial, que permitiu o revestimento do tecido com o nanoacabamento, foi
desenvolvida e implementada no Laboratdrio de tinturaria do Departamento de Ciéncia e

Tecnologia Téxteis da Universidade da Beira Interior.

Face as premissas expostas no Capitulo 3, ao objectivo especifico do trabalho e as limitagdes e
extensdo do mesmo, esta etapa experimental desenrolou-se de acordo com o seguinte

esquema operacional:

MODO OPERATORIO

Desenvolvimento da solugdo de acabamento com nanoparticulas de prata. Este acabamento é

feito em humido, pelo processo SOL-GEL.

Figura 42 - Mistura do Sulpure
(parte A + Parte B)

Revestimento das amostras de tecido com o nanoacabamento, com recurso a linha
laboratorial existente no DCTT. A receita e as condicdes de aplicagdao utilizadas no
nanoacabamento seguiram as recomendagGes técnicas expressas pelo fabricante e podem ser
detalhadamente visualizada no ANEXO 3. O composto Silpure FBR-5 (Parte A e Parte B) foi

graciosamente disponibilizado pela empresa Huntsman Textiles Efects.
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A parte A (activador), é um composto de prata resistente a dcidos diluidos e é estavel durante
um ano, sendo sensivel a temperaturas abaixo de 52C e acima dos 25°C.
A parte B trata-se de uma dispersdo aquosa anidnica, que pode ser utilizada com a maioria dos

produtos de acabamentos, a excepg¢ao de agentes catidnicos.

Estes compostos foram desenvolvidos para a sua utilizagdo em conjunto, inibindo o
crescimento de microorganismos em superficies téxteis, por trinta ou mais lavagens.
O Silpure FBR-5 evita o crescimento das bactérias, através da modificacdo da membrana

plasmatica e bloqueio do grupo tiol nas proteinas e enzimas.

Figura 43 - Impregnagdo do tecido com as nanoparticulas de prata Figura 44 - Secagem e fixagdo do tecido

Finalmente, procedeu-se a seleccdo e corte dos provetes para controlo de qualidade de acordo

com os requisitos de amostragem e condi¢Ges especificadas nas respectivas normas.
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CAPITULO -V

CAPITULO 5 - ANALISE E INTERPRETACAO DE
RESULTADOS

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

seguidamente, se encontram sumariados sobre a forma de tabelas e gréficos.

5.1 — DETERMINAGAO DA EFICACIA DO EFEITO BARREIRA ATRAVES DE TESTES
BACTERIOLOGICO: NP EN ISO 20645:2005 - TESTE DE DIFUSAO EM AGAR.

Foi feita uma selec¢do de ensaios de controlo da qualidade aplicdveis, de forma a poder avaliar
a evolugdo do comportamento do tecido, antes e apds o nanoacabamento efectuado.
Para tal, teve-se especialmente em conta as normas europeias nesta area, tendo sido

seleccionados os testes especialmente representativos para o tipo de materiais estudados.

As amostras a testar sdo colocadas com duas camadas de agar (inferior e superior). A camada
inferior estd num meio estéril e a camada superior é inoculada com as bactérias seleccionadas.
O nivel de actividade anti-bacteriana é determinado examinando a extensdo do crescimento
bacteriano na zona de contacto entre a amostra e o agar. Quando presente extensdo,

determina-se a zona de inibicdo a volta da amostra.

O método encontra-se descrito na Norma NP EN I1SO 20645:2005. Foram usadas dois tipos de

estirpes, para avaliagdo anti-bacteriana:

» Staphylococcus aureus (S. Aureus)

» Escherichia coli ( E.Coli)
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Tabela 24 — Tabela resumo dos resultados dos testes anti-bacterianos com Silpure

§ 25 E 'S: g E
= | & g = S z
172 = - O >
< S %)
) = S o e
= 4] = = 7 = &
= | F 2 E 2
=S o
) Actividade
:o Com antibacteriana
5 halo eficaz, com halo
§ g de inibicdo total
= <
2
=
<& 2 Actividade
§ Com antibacteriana
< halo eficaz, com halo
“ de inibi¢do total
E Sem Amostra sem
g 5 halo halo de inibicdo
% =
2 3
=S
<2 .
Z § Sem Amostra sem
< halo halo de inibicdo
9

O exame dos resultados obtidos permite constatar, que o acabamento a base de

nanoparticulas de prata demonstrou uma boa actividade antibacteriana, tanto com as estirpes

E. Coli como S. Aureus, apresentado em ambos os casos, uma zona de inibicdo maior que 1

mm.
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5.2 — DETERMINAGCAO DA RESISTENCIA A FORMAGCAO DE BORBOTOS — METODO DE
MARTINDALE

O aparecimento de borbotos (pills) ou pequenas bolas de fibras emaranhadas e ancoradas a

superficie do tecido conferindo-lhe uma ma aparéncia, é designado por “Pilling”.

Estes defeitos formam-se aquando da sua utilizacdo e/ou lavagem dos artigos téxteis e
resultam do emaranhamento de “fibras livres” que aparecem na superficie do tecido. Segundo
Arauvjo (1987, p. 1456), “Os borbotos formam-se devido a migracdo de fibras dos fios
constituintes do tecido, pelo que a reducdo ou prevencao da formacao de borbotos pode ser

afectada reduzindo esta tendéncia migratéria.

Para medir a formacdo de borbotos em tecidos existem varios instrumentos e métodos.
Contudo, para o presente os procedimentos técnicos descritos na norma EN ISO 12945-2:
2004: Determinagdo da propenséo dos tecidos ao aparecimento de pélo superficial e borboto.

Parte 2: Método Martindale modificado;

Esta técnica descreve que o “pilling” de um provete pode ser avaliado numericamente, apds a
friccdo debaixo de condigdes controladas, contando o numero de borbotos formados, ou

alternativamente, a aparéncia do provete ensaiado é comparada com padrdes e classificada.

Cada amostra é comparada com fotografias classificadas por grau 1 a 5, sendo o maior valor

(grau 5) com menos formagdo de borbotos.

Tabela 25 — Tabela da Resisténcia ao Pilling (pré-tratamento e pds-tratamento)

RESISTENCIA AO PILLING PRE-ACABAMENTO POS-ACABAMENTO

Método de Martindale 1 1-2
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Pré-Tratamento Poés-tratamento

Figura 45 - Grafico da resisténcia a formagdo de borboto pelo método de
Martindale, antes e apds acabamento

A andlise global da resisténcia a formacdo de borbotos, permite distinguir um mau
comportamento, para ambas as situagdes pré e pds acabamento, contudo, é possivel verificar
que apos a aplicagdo do nanoacabamento, existe uma ligeira melhoria, embora ndo expressiva.
Assim, é possivel concluir que o presente acabamento ndo contribui para a degradagdo do
comportamento do tecido ao uso e indicia, ainda que muito ligeiramente, uma melhoria na

resisténcia a formacgdo de borbotos.

5.3 — DETERMINACAO DA RESISTENCIA AO RASGO

A determinagdo da resisténcia ao rasgo foi executada através dos procedimentos técnicos
descritos na Norma ISO 13937-1, “Determination of tear force using ballistic pendulum method

(Elmendorf)”, e obtiveram-se os seguintes resultados:

Tabela 26 — Tabela da Resisténcia ao rasgo (pré —tratamento e pés-tratamento)

RESISTENCIA . )
AO RASGO PRE-ACABAMENTO POS-ACABAMENTO
Teia Trama Teia Trama
(Método de
Elmendorf)
5 Kg 3,6 Kg 4,5Kg 3,1 Kg
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O Teia
B Trama

Figura 46 — Gréfico de Resisténcia ao Rasgo a teia e a trama pré-tratamento e pés-tratamento

O exame dos resultados obtidos permite observar que existe uma aproximagao muito grande

entre os valores de resisténcia ao rasgo antes e apds a aplicagdo do nanoacabamento. O

diferencial de valores é contudo pouco significativo para esta grandeza, embora indiciar uma

ligeira tendéncia de perda de resisténcia apds o acabamento.

5.4 — DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS DE TRACCAO — METODO DA

TIRA

A avaliacdo das propriedades mecanicas de trac¢do foi efectuada através da metodologia

expressa na Norma NP EN ISO 13934-1 (2001), “Determina¢do da forca mdxima e do

alongamento a forca mdxima pelo método da tira”.

Tabela 27 — Tabela de propriedades mecdnicas pré —tratamento

PROPRIEDADES MECANICAS DE TRACGAO — PRE-ACABAMENTO

Desvio
Minimo Maximo Média

Padrdo

Maximo Newton 13,26 14,62 14,06 50,37
%Alonga. 16,64 18,31 17,64 0,567

Joule 19,85 25,93 23,24 2,09

Rotura Newton 13,26 14,62 14,06 50,37
%Alonga. 16,64 18,31 17,64 0,567

Joule 19,85 25,93 23,24 2,09

97




Tabela 28 — Tabela de propriedades mecdnicas pés —tratamento

PROPRIEDADES MECANICAS DE TRACGAO - POS-TRATAMENTO

Desvio
Minimo Maximo Média
Padrdo
Maximo Newton 12,24 15,73 14,74 126,4
%Alonga. 15,83 19,96 18,64 1,442
Joule 15,53 28,51 24,67 4,644
Rotura Newton 12,24 15,73 14,74 126,4
%Alonga. 15,83 19,96 18,64 1,442
Joule 15,53 28,51 24,67 4,644

A andlise conjugada da varia¢do das propriedades mecanicas de trac¢do antes e apds aplicacdo
do acabamento com nanoparticulas de prata permitem as seguintes ilagdes:

Os valores da forga de rotura alcangados apresentam valores muito proximos entre si quer em
termos de valor maximo, quer em termos de valor na rotura. O resultado alcangado no estado
de pds acabamento é ligeiramente superior. Contudo, o diferencial de valores existente ndo é
significativo e indicia claramente, que a forga de rotura permanece estavel ndo sendo

aparentemente afectada pelo acabamento introduzido.

O exame da variagdo da percentagem de alongamento para os estados de pré e pds
acabamento denota um comportamento semelhante ao da forga de rotura com valores muito
préoximos entre si, e uma leve tendéncia de melhoria apds a aplicagdo do nanoacabamento.
Ndo é aparentemente visivel qualquer degradacdo do comportamento do tecido ao uso em

funcdo do tratamento aplicado.

Como seria expectavel em fungdo dos valores obtidos para a forgca de rotura e para a
percentagem de alongamento, também a energia de rotura apresenta um comportamento
relativamente similar, com os seus valores quase estabilizados e sem variagdes expressivas,

indiciando uma pequena melhoria com o acabamento aplicado.

A pequena variabilidade apresentada por algumas flutuagdes nos valores das propriedades

mecanicas de trac¢do ndo é suficientemente significativa para influenciar o comportamento

final ao uso apds a aplicagdo do nanoacabameno. O ligeiro acréscimo de todos os parametros
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avaliados, forca de rotura, percentagem de alongamento e energia de rotura, permite
inclusivamente inferir que as que as propriedades mecanicas de traccdo melhoraram com o

tratamento.

5.5 — DETERMINAGCAO DA PERMEABILIDADE AO VAPOR DE AGUA E DA RESISTENCIA
EVAPORATIVA

A avaliagdo das propriedades fisioldgicas, permeabilidade ao vapor de dgua e resisténcia evaporativa,
foi feito com recurso ao aparelho PERMETEST (Anexo 4). O estudo foi feito para diferentes
percentagens de humidade relativa da amostra, de modo a melhor simular as condi¢des de uso do
uniforme pelo seu portador.

Os resultados obtidos, encontram-se na seguinte tabela, onde se apresenta a variacao das referidas

propriedades, em funcdo da percentagem da humidade relativa da amostra:

Tabela 29 —Dados da permeabilidade ao vapor de agua e resisténcia evaporativa pré e pds-tratamento.

PRE-ACABAMENTO
PERMEABILIDADE AO VAPOR DE RESISTENCIA
MASSA (g) AGUA EVAPORATIVA

1 11.77 95.9 0.2

2 10.15 91.6 0.5

3 9.13 91.3 0.5

4 8.35 90.5 0.5

5 7.67 85.5 0.9

6 6.78 84.9 0.9

7 6.66 80.4 1.3

8 6.41 62.4 3.4

9 6.33 63.4 3
Massa Seca 6.08 58.4 4.7

POS-ACABAMENTO
PERMEABILIDADE AO VAPOR DE RESISTENCIA
MASSA (g) AGUA EVAPORATIVA

1 12.3 92.1 0.4

2 10.24 89.9 0.6

3 8.7 86.9 0.8

4 8.14 85.8 0.8

5 7.47 84.7 0.9

6 6.63 62.4 3

7 6.59 59.4 3.5

8 6.57 58.3 3.7

9 6.53 55.5 4.1
Massa Seca 6.38 57.5 4.9
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Variag¢do da Resisténcia Evaporativa [Pa.m2.w]
Pré Acabamento
120

Variagdo da Resisténcia Evaporativa [Pa.m2.w]
P6s Acabamento

80 N‘
y=-0,425x2 + 0,3702x + 94,757 x

60 R2=0,939

80
60 y=0,0727x%-5,6285x + 101,41

40

20

11.77 10.15 9.13 8.35 7.67 6.78 6.66 6.41

6.33 6.08

R®=0,8741 -
40

20

12.3 10.24 8.7 8.14 7.47 6.63 6.59 6.57 6.53 6.38

Figura 47 — Variagdo da resisténcia evaporativa consoante a
diminui¢do de massa pré-acabamento

Figura 48 — Variagdo da resisténcia evaporativa consoante a
diminui¢do de massa pds-acabamento

Variacdo da Permeabilidade ao Vapor de Agua [%] Variagdo da Permeabilidade ao Vapor de Agua [%]
Pré Acabamento P6s Acabamento
5 6
45 2
4 5
35 74 . /
5 /'/\4/ o
25 3
) ¥ = 0,0754x*-0,3752x + 0,7517 y/ V
R?=0,9316 7 2 y=0,0311x2+0,202x - 0,0367
v A ﬂ R®=0,9274
05 ?u:/ ' 7’-,4;—0-\/
0 0
123 10.24 8.7 8.14 7.47 6.63 6.59 6.57 6.53 6.38 12.3 10.24 8.7 8.14 7.47 6.63 6.59 6.57 6.53 6.38

Figura 49 — Variagdo da Permeabilidade ao vapor de dgua
consoante a diminuigdo de massa pré-acabamento

Figura 50 — Variacdo da Permeabilidade ao vapor de dgua
consoante a diminui¢do de massa pds-acabamento

A partir dos resultados obtidos, é possivel afirmar que o tratamento com nanoparticulas de

prata, ndo alterou o desempenho fisioldgico do tecido usado neste estudo.

Verifica-se igualmente que com o aumento da percentagem de humidade relativa da amostra,

aumenta também a permeabilidade ao vapor de dgua da mesma, devido ao aumento do fluxo

evaporativo a partir da camada exterior do tecido.
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Capitulo -VI

6 — CONCLUSOES

e Este trabalho permitiu a concepgao de um equipamento de protecgdo individual para
os profissionais de higiene e limpeza hospitalar com propriedades melhoradas,
particularmente, em termos de minimiza¢do do potencial de risco biolégico a que o

trabalhador esta sujeito;

® Foi ainda desenvolvido um trabalho de identificacdo das necessidades e expectativas
destes trabalhadores, permitindo reconhecer um conjunto de factores que deverdao
ser integrados num futuro EPI com vista a uma melhoria da sua imagem e auto-estima

junto da comunidade hospitalar;

» 0O estudo desenvolvido nesta tese, suportado pelos resultados experimentais obtidos
no inquérito realizado, mostra que o actual uniforme de servico apresenta uma
apreciacdo globalmente negativa, particularmente, por possuir um elevado factor de
risco bioldgico, um alto potencial de risco de absorg¢do de sujidades e liquidos, ter uma
avaliagdo negativa no potencial global de protec¢do oferecida, demonstrar um baixo
grau de conforto, de adequagdo a fungdo, apreciagdo ligeiramente negativa da
ergonomia, vestibilidade e manutengao, revelar uma avaliagdo muito negativa do seu
design e imagem associados e, em sumula, denotar um grau de satisfacdo global
negativo e pouco consentdneo com as necessidades e aspiragdes destes

trabalhadores.

e A aplicagdo do acabamento a base de nanoparticulas de prata (SILPURE FBR-5 da
Huntsman) conferiu ao tecido um comportamento bactericida excelente para ambas
as estirpes avaliadas (E. Coli como S. Aureus) apresentado em ambos os casos, uma
zona de inibigdo maior que 1 mm, e contribuindo, como era nosso objectivo, para a

minimizac¢do do risco bioldgico associado ao desempenho desta profissdo.
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Como processo de validacdo das conclusdes inferidas com esta solugdo tecnolégica,
procedeu-se a um estudo comparativo do comportamento do tecido antes da
aplicagdo do nanoacabamento e apds a sua aplicagdo. Assim, no que concerne a sua
influéncia sobre algumas das propriedades fisicas ao uso, nomeadamente, resisténcia
a formacdo de borbotos, resisténcia ao rasgo e propriedades mecanicas de tracgdo,
verificou-se que o presente acabamento ndo contribui para a degradacdo do
comportamento do tecido ao uso, indiciando inclusive uma ligeira melhoria na

resisténcia a formacdo de borbotos e nas propriedades mecanicas de trac¢ao;

Os valores das propriedades fisioldgicas avaliadas (permeabilidade ao vapor de agua e
resisténcia evaporativa) ndo sofreram altera¢Bes com a aplicacdo do nanoacabamento.
Este facto pressupde que a aplicacdo de uma camada superficial nanoparticulas de

prata ndo alterou o conforto ao uso do EPI.

Tendo em conta a evolu¢gdo dos EPIs a nivel mundial, e para o presente
enquadramento experimental, verifica-se que o novo modelo se integra numa linha
multifuncional, com ergonomia, vestibilidade e design aliados a uma protec¢do
acrescida face aos riscos biolégicos. Assim este trabalho constituiu assim um estudo
laboratorial preliminar, para a fabricagdo de um novo EPI, com um enfoque particular
ao nivel da funcionalidade, dos materiais e da forma, com vista a satisfazer as

expectativas e os pressupostos dos profissionais de higiene e limpeza do C.H.C.B.

A viabilidade técnica e econdmica (as estimativas de custo associadas a aplicagdo do
nanoacabamento ndo representam um acréscimo significativo) da nova solugdo
tecnoldgica, faz do novo EPI uma alternativa eficaz ao uniforme classico, possibilitando

a sua producdo em escala industrial e futura coloca¢do no mercado.
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Capitulo -VII

7 - PERSPECTIVAS DE INVESTIGACAO FUTURA

O trabalho realizado constitui a matriz inicial do desenvolvimento de um modelo alternativo
de EPI para os profissionais de higiene e limpeza do CHCB. Contudo, com o objectivo de
expandir e complementar este estudo, deverdo ainda realizar-se alguns trabalhos futuros tais

como:

e Continuar o desenvolvimento experimental ja efectuado, com a concepgdo de um
novo conjunto faseado de experiéncias, em que se proceda a alteracbes de
parametros de construcao do tecido de suporte ao EPl, nomeadamente, em termos de
composicdo (100% algoddo) e de massa por unidade de superficie (menor). Estudos

orientados para este objectivo ja foram iniciados por este grupo de trabalho;

e Complementar a montagem experimental realizada com um conjunto de testes de
resisténcia a lavagem (permanéncia do efeito anti-bacteriano) de forma a aferir da
fixacdo e estabilidade do nanoacabamento no uso diario e nas lavagens domésticas. (O
fabricante nos seus documentos técnicos de suporte aos clientes assegura uma

resisténcia efectiva a aproximadamente 50 lavagens domésticas);

e Validar indirectamente o efeito anti-bacteriano do nanoacabamaento
complementando a metodologia utilizada (testes qualitativos) com um novo conjunto

de testes do tipo quantitativo;

e Dado a preocupagdo com o potencial de risco de absor¢do de sujidades e liquidos
manifestada por estes profissionais, seria de todo o interesse desenvolver e
implementar um novo conjunto de experiéncias com base num novo tipo de
acabamento com recurso a nanoparticulas de diéxido de titdnio que, segundo a
revisdo bibliografica efectuada, conferem simultaneamente um efeito anti-microbiano

e em determinadas circunstancias um efeito de “self-cleaning”;
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Ampliar a montagem experimental baseada em nanoacabamentos integrando um
novo conjunto de experiéncias com recurso a nhanoparticulas de prata com
proveniéncias e morfologias distintas. Realizagdo de um estudo comparativo com vista

a optimizagdo da nanoparticula aplicada;
Estruturacdo de um estudo médico - epidemioldgico a realizar em ambiente hospitalar

com vista a quantificagdo do impacto da nova solugdo tecnoldgica na redugdo das

infecgdes nosocomiais junto dos profissionais de higiene e limpeza do C.H.C.B.
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