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Resumo

O conforto no vestuario € uma preocupacao crescente na industria téxtil e do vestuario e que

deve ser considerado quando é necessario o desenvolvimento de novos produtos téxteis.

No vestuario cirurgico é importante considerar o conforto como parte integrante dos requisitos
de qualquer equipamento de protecdo ou dispositivo médico, uma vez que os produtos sdo
formulados para responder ao requisito primordial: a protecdo. Os requisitos de conforto séo
parametros que permitem avaliar o comportamento dos materiais téxteis, que servem de base
aos novos produtos e possibilitam a construcdo de pecas funcionais e que respondam as

necessidades do utilizador.

O presente trabalho permitiu um estudo sobre os fatos para ambientes controlados,
desenvolvidos para minimizar a contaminacdo dentro do bloco operatorio, assim como uma

analise das suas caracteristicas e detecdo de problemas associados a falta de conforto.

Partindo do estudo realizado foi possivel selecionar um conjunto de téxteis funcionais para
desenvolver um fato para ambiente controlado com melhores propriedades de conforto,

relativamente aos problemas detetados.

Para este desenvolvimento procedeu-se a uma analise quantitativa dos fatos para ambientes
controlados presentes na industria bem como dos materiais utilizados e seu comportamento

relativamente as propriedades térmicas e outras propriedades de conforto.

Como resultado desenvolveram-se quatro propostas de fatos para ambientes controlados, que
asseguram a protecdo do utlizador e a seguranca do paciente, que proporcionam
simultaneamente uma experiéncia confortavel ao uso. Este conforto resulta de um conjunto
harmonioso composto pelos materiais certos e modelacdo apropriada, assegurando um fato com

boas caracteristicas de protecado, conforto e ergonomia.
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Abstract

Clothing Comfort is a growing concern in textiles and clothing industry and it must be considered
when it's necessary to develop new textile products. It is a feature increasingly imposed by the

current user, showing a need to quantify and evaluate the properties associated with it.

In the surgical garment is important to consider comfort as part of the requirements for any
personal protective equipment or medical device, since the products are formulated to meeto the
primary requirement: the protection. Comfort requirements are parameters used to evaluate the
behavior of textile materials, which form the basis for new products and enable the construction

of functional design and the answer for user’s needs.

This work allowed a study of clean air suits, developed to minimize contamination inside the
operating room, as well as an analysis of its characteristics and detection of problems associated

with lack of comfort.

From the study it was possible to select a set of functional textile materials to develop a clean air

suit with better properties, associated with lack of comfort.

For this development we proceeded to a quantitative analysis of the clean air suits tested as well

as the materials used and their behavior to thermal properties and other comfort propetrties.

As a result are presented four proposals for clean air suit, which ensure a safe protection on both
professional and patient while providing a comfortable experience to use. This comfort results,
once the right materials and appropriate modeling, ensuring a suit with good protection features,

comfort and ergonomics.
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Glossario

Agente Infecioso — microrganismo causador de infecao da ferida cirurgica ou potencialmente

causador de uma infecdo num membro da equipa cirurgica ou no doente.

Agentes patogénicos — organismo capaz de produzir doencas aos seus hospedeiros sob

determinadas condicdes. Podem ser fungos, bactérias, virus entre outros.

Ambiente controlado: é o ambiente no qual o suprimento e distribuicdo do ar, a sua filtragem,
0s materiais e os procedimentos de operacao visam controlar a concentracao das particulas em
suspensao no ar, atendendo aos niveis de limpeza conforme definido nos procedimentos e

regulamentos.

Antissepsia — é 0 método através do qual se impede a proliferacdo de microrganismos em
tecidos vivos com o uso de substancias quimicas (antissépticos) usadas como bactericidas ou

bacteriostaticos.

Area critica do produto - area do produto com maior probabilidade de estar envolvida na
transferéncia de agentes infeciosos da ou para a ferida cirtrgica, por exemplo: a frente e as

mangas das batas cirurgicas.

Area menos critica do produto — area do produto menos provavel de estar envolvida na

transferéncia de agentes infeciosos para a, ou da ferida.

Bata ciriargica — bata utilizada pelos elementos da equipa cirtrgica, com o objetivo de prevenir

a transmissao de agentes infeciosos.

Bloco Operatério (B.0.) - instalacdo dentro do Hospital, onde ocorrem intervencoes

cirurgicas, num ambiente estéril e controlado.
CEN - Comité Europeu de normalizacao.

Cirurgia asséptica — permite a criacdo de ambientes esterilizados, com o objetivo de evitar o

risco de infecoes.

Cirurgia infetada - procedimento envolvendo trauma penetrante, recente ou tardio;
procedimentos que envolvam feridas contaminadas, feridas traumaticas de abordagem tardia;

presenca de pus. Exemplos: Cirurgias ortopédicas: fraturas expostas.
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Cirurgia limpa - cirurgia realizada em tecidos ndo contaminados nem traumatizados, sem

invasao dos aparelhos respiratorio, digestivo e urinario.

Cirurgia suja/contaminada - cirurgia na qual, pela natureza e pelo estado clinico do doente,
€ mais suscetivel de ocorrer infecdo a partir de uma contaminacao minima. Exemplos: Cirurgia
cardiaca: quando houver sistema de drenagem aberta; Neurocirurgias: acesso através da

nasofaringe ou seios da face;

Desempenho padrao - classificacao relativa aos requisitos de desempenho minimos para as
varias caracteristicas dos produtos (ver seccao 4 da EN ISO 13795) utilizados como dispositivos

médicos, em procedimentos cirurgico invasivo.

Desinfecao — destruicao ou remocao de agentes patogénicos, exceto esporos ou objetos

inanimados.

Dispositivo médico nao invasivo — dispositivo cujo funcionamento nao depende de uma
fonte de energia elétrica, ou outra ndo gerada diretamente pelo corpo humano ou pela

gravidade.

Elevado Desempenho - classificacao relativa aos requisitos de desempenho elevado para as
varias caracteristicas dos produtos utilizados como dispositivos médicos, em procedimentos

invasivos.

Estado de limpeza de particulas — auséncia de particulas que contaminam um produto e

dele podem ser libertadas, mas nao geradas por impacto mecanico.

Estado de limpeza microbiana — auséncia de microrganismos viaveis num produto e/ou

embalagem.

Estado de Limpeza: auséncia de matéria estranha ndo desejada (pode ser microrganismos,

residuos organicos ou particulas)
Esterilizacao — destruicdo ou remocao total dos microrganismos;

Fabricante - pessoa singular ou coletiva responsavel pela concecéo, fabrico,
acondicionamento e rotulagem de um dispositivo médico com vista a sua colocacao no mercado
sob o seu préprio nome, independentemente das referidas operacoes serem efetuadas por essa
pessoa ou por terceiros a ela designada (Diretiva 93/42/EEC)
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Fatos para ambientes controlados - Fato, devidamente comprovado, que tem como
objetivo minimizar a dispersao aérea da descamacado cutanea dos utilizadores, portadora de

agentes infeciosos contaminantes, reduzindo assim o risco de infecao da ferida cirurgica.

Intervencao cirdrgica — invasao cirurgica da pele ou mucosa (s), realizada por uma equipa

cirurgica.
Infecoes Nosocomiais - infecdes que sao adquiridas pelos pacientes no ambiente hospitalar.

Libertacao de particulas (Linting) - desprendimento de fragmentos de fibras e de outras

particulas, durante 0 manuseamento e utilizacdo. Derivam do proprio tecido.

Nivel de desempenho — diz respeito aos produtos que apresentem um “desempenho padrao”

ou um “elevado desempenho”.

Microrganismos patogénicos — organismos capazes de produzir doencas infeciosas no seu
hospedeiro sempre que as circunstancias se tornem favoraveis. Podem ser bactérias, virus ou

fungos.

Penetracao a molhado - efeito da combinacdo da humidade, da pressao e da friccao sobre a

penetracao microbiana.

Penetracao a seco — efeito da combinacdo do movimento do ar e da acédo mecanica por

vibracao sobre a penetracao microbiana em condicdes de secura.

Produto de uso unico - produto destinado pelo fabricante a ser utilizado numa s¢ intervencéo

cirurgica e depois descartado.

Produto estéril — produto livre de qualquer forma de microrganismos, eliminados por um

processo de esterilizacao fisico ou quimico.
Produto reutilizavel - produto destinado pelo fabricante a ser reprocessado e reutilizado.

Resisténcia a penetracao de liquidos — capacidade de um material de resistir a passagem

de liquidos de um lado ao outro.

Resisténcia a penetracao microbiana — capacidade de um material de resistir a passagem

de microrganismos de um lado ao outro.
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Sala de operacdo - sala com ambiente e temperatura controladas, dentro do Bloco

Operatorio, onde se efetuam os procedimentos cirurgicos, sob ambiente estéril.

UFC/m: (unidades formadoras de coldonias) - unidade pela qual o numero de

microrganismos viaveis € expresso.

(Nota: numero de viaveis € o numero de microrganismos, células Unicas ou agregadoras,

capazes de originar colénias no meio nutritivo sélido).
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1. Introducao
1.1.Enquadramento do tema

A funcao primordial de um designer é a procura de solucoes eficazes para novos produtos ou
produtos existentes que se refletem em produtos melhorados, inovadores, funcionais e que
respondem ativamente as necessidades do utilizador - User Centred Design (Black 2007). Parte
da sua funcao ¢ incrementar novas funcionalidades e promover a satisfacdo do consumidor com

0 produto desenvolvido.

O presente documento engloba o processo de “redesign de vestuario para o setor de saude”,
mais especificamente, o processo de melhoria de um fato para ambiente controlado, para

utilizacao no bloco operatorio, considerado um dispositivo médico nao ativo.

Este trabalho resulta da procura por solucdes mais eficazes face ao bem-estar dos pacientes no
que respeita a protecao contra infecoes e dos profissionais de salde no que respeita ao conforto
que experienciam quando utilizam este tipo de vestuario. Estas duas componentes, protecao e
conforto devem ser aliadas e bem conjugadas no desenvolvimento de fatos para ambientes

controlados.

A problematica deste tipo de vestuario levou a uma pesquisa rigorosa e especifica sobre os
téxteis e os téxteis técnicos utilizados na industria hospitalar. O setor téxtil, orientado para a

salde, engloba ja no mercado varias propostas distintas, de acordo com a sua finalidade.

O setor téxtil tem evoluido ao longo dos anos no campo das politicas de higienizacdo e controlo
de infecoes (Abreu, 2014). Assiste-se a procura de solu¢des mais eficientes ao nivel do conforto,
tirando partido dos diversos materiais téxteis avancados que existem atualmente no mercado,
sem descurar nunca a funcao protecdo. Esta procura tem gerado debates e discussoes,
nomeadamente sobre os produtos de uso Unicos vs. reutilizaveis; fibras naturais vs. artificiais ou
quimicas, fibras anti microbianas vs. acabamentos anti microbianos entre outros (Anand et al.
2010). Pode assim entender-se, o interesse crescente pelo vestuario e equipamentos para a

area hospitalar, que € area exigente e aguarda sempre por melhorias constantes.
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Também nao se deve descurar que o vestuario médico consiga manter o equilibrio térmico do
corpo humano e 0 meio ambiente e proporcionar deste modo um microambiente confortavel ao

utilizador.

O objetivo primordial deste trabalho foi entdo o desenvolvimento de fatos para ambientes
controlados que se centrem no conforto dos profissionais de saude e na protecdo para 0s
pacientes simultaneamente. Este desenvolvimento passou pela elaboracdo de um fato
melhorado, com varias opcdes e um fato completamente inovador que pretende combinar a bata
cirtrgica com o fato de ambiente controlado, sendo este estéril, permitindo minimizar as pecas
de vestuario que o profissional de saude tem que usar durante uma intervencéo cirurgica. A
solucdo passou pela incorporacdo de materiais que fazem uma boa gestdo do suor e da
humidade permitindo maior conforto térmico, sendo necessario utilizar a modelacéo de vestuario
para conseguir integrar varios tecidos e/ou malhas numa s6 peca. As varias propostas foram
exploradas para que no final resultassem varios protétipos de fatos para ambientes controlados
que respondam aos requisitos definidos. Este trabalho visa quantificar também os parametros
importantes do desenvolvimento dos fatos bem como a avaliacdo dos resultados obtidos dos

ensaios de conforto termofisiolégico e outras propriedades importantes.

1.2.Motivacao

O estudo dos téxteis médicos ¢ uma area importante e que deve ser continuamente estudado
para melhorar os produtos associadas a saude. Esta problematica motivou um estudo alargado
sobre o vestuario cirurgico utilizado em ambientes controlados, nomeadamente nas salas de
operacao e no bloco operatorio em geral, com o intuito de melhorar a higiene dentro do bloco

através do desenvolvimento de fatos que minimizem a contaminacao nestes ambientes.

O vestuario hospitalar é desenvolvido para prevenir e minimizar os riscos em ambientes
controlados, como o bloco operatdrio e evitar a propagacao de infecoes, pelo que o design é
orientado para a escolha de novos materiais téxteis, estruturas, acabamentos e processo de
modelacdo de forma a resolver problemas atualmente existentes. Um desses problemas € o
conforto que se experiencia quando se utiliza este tipo de vestuario no bloco operatdrio. O
conforto termofisiolégico do vestuario e a relacdo que existe entre este (fatos para ambientes

controlados), o homem (profissionais de saude/pacientes) e o meio ambiente (sala de
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operacdes/salas limpas) foi também considerado neste trabalho. Determinada a importancia

deste tema foram definidos os seguintes objetivos deste projeto tais como:

e Estudo sobre os diferentes tipos de vestuario médico/hospitalar existente e a sua
definicao;
e Estudo das matérias-primas utilizadas para a fabricacao deste vestuario, para o sector
da saude;
e Analise das propriedades dos materiais téxteis: tecidos e nao-tecidos que fazem parte
deste vestuario especifico;
e (Construcdo de um Fato de Ambiente controlado com propriedades de conforto
melhoradas;
e Prototipagem do produto;
Este projeto foi desenvolvido em parceria com a empresa Fapomed, fruto de um estudo
continuado de uma investigacao sobre o desenvolvimento de fatos para ambientes controlados,
com vista de um novo produto para o mercado.
A Fapomed é uma empresa com uma perspetiva competitiva em relacao ao mercado dos téxteis
meédicos e que aposta no desenvolvimento de novos equipamentos, focados no utilizador e na
sua protecao e conforto. Esta empresa preocupa-se com a criacdo de barreiras microbianas,
oferecendo produtos em tecido nao-tecido sendo especialista em batas, campos operatdrios e
conjuntos para procedimentos cirurgicos. Esta parte do projeto reflete o resultado do estudo
técnico elaborado durante a investigacao e que permitiu desenvolver a componente pratica de

design dos prototipos.

1.3.Metodologias

Para o presente estudo foi necessaria uma analise das propriedades pré-definidas nos requisitos
da norma central em estudo, EN ISO 13795:2011+A1:2013 “Campos e batas cirtrgicas e fatos
de ambiente controlado, classificados como dispositivos médicos para doentes, profissionais de
salide e equipamentos — Requisitos gerais para fabricantes, processadores e produtos, métodos
de ensaios, requisitos e niveis de desempenho”. O estudo dos parametros de conforto ndo é
considerado de ambito obrigatério na norma, somente tem caracter informativo, mas para se

concretizar um estudo completo, caracterizando de forma correta as propriedades recorreu-se a
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ensaios laboratoriais baseados na norma, complementando este conjunto com todos os ensaios

relevantes para o conforto, com avaliacdo das propriedades sensoriais e termofisiologicas.

Foi realizado um inquérito sobre o conhecimento dos profissionais da area da saude nacionais
acerca dos fatos de circulacdo, mais conhecidos como scrub suits (SS) e dos fatos de ambiente
controlados, denominados de FAC. Pretendeu-se com o resultado do inquérito descobrir como
sao as praticas de higiene e limpeza no ambiente hospitalar em Portugal e perceber se os

profissionais de saude conhecem o fato para ambiente controlado e as suas funcoes.

Para a elaboracao dos fatos foi necessario recorrer aos sistemas de modelacdo (manuais e

computacionais) e prototipagem.

Uma componente importante de pesquisa foi a revisdo bibliografica que consistiu num estudo
aprofundado de trabalhos, artigos de varios autores e documentacdo técnica sobre matérias
como o controlo de infecdes no bloco operatdrio, a modelacdo de vestuario para a éarea

hospitalar entre outras tematicas que serao posteriormente abordadas, no corpo da dissertacao.
0O trabalho foi desenvolvido durante varias fases:

Fase 1 - nesta fase foi necessario elaborar um levantamento exaustivo sobre toda a bibliografia
que se achou pertinente analisar para conseguir fundamentar todos os conceitos teoricos,

principalmente sobre 0s conhecimentos técnicos na area da saude:

e Informacao sobre as praticas no ramo hospitalar/de saude;
e Vestuario médico/hospitalar;
e Materiais téxteis utilizados e materiais téxteis inovadores;

e Testes laboratoriais e documentacao técnica necessaria;

Fase 2 - O desenvolvimento experimental apresentou duas vertentes distintas. Uma fase
experimental que diz respeito aos ensaios laboratoriais e uma fase experimental para
modelagem e desenvolvimento das propostas propriamente ditas. Permitiu ainda definir de

forma eficaz os parametros de desempenho necessarios sobre:

e Requisitos necessarios a elaboracdo dos fatos;

e Selecdo das matérias-primas e procura de fornecedores;
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Fase 3 - Depois da analise experimental foi necessario interpretar e retirar algumas conclusoes
para que fosse possivel quantificar o desempenho das propriedades pré-estabelecidas. Com

estes resultados foi possivel selecionar as melhores propostas para o bloco operatorio:

e Tratamento e interpretacao dos dados;
e Escolha das matérias-primas finais;
e Modelagem e prototipagem das propostas;

e Possiveis reajustes;

1.4.Estrutura da Dissertacio

Este documento comporta o estudo sobre os fatos para ambientes controlados, equipamentos
de protecdo individual (EPI's) que sado simultaneamente dispositivos médicos nao ativos,
inseridos num largo ramo de vestuario cirirgico bem como o estudo das suas propriedades e

funcionalidades.

O segundo capitulo € um levantamento teoérico que se inicia com o estudo dos varios tipos de
vestuario cirurgico existentes bem como suas definicbes e caracteristicas. Seguem-se as
guestdes normativas em vigor para este tipo de vestuario e quais os requisitos de desempenho
considerados. E feito um levantamento dos materiais téxteis utilizados para o setor médico,
tecidos e nao tecidos bem como uma abordagem sobre os tipos de esterilizacao existentes e que
podem ser aplicados aos téxteis. Nesta seccdo é ainda mencionado o estudo do conforto pois

este € um conceito chave ao longo de todo o projeto.

O capitulo seguinte é o levantamento junto do utilizador sobre os varios tipos de vestuario
estudados, sob forma de um inquérito que foi realizado a nivel nacional, apresentando-se
sumariamente os principais resultados e conclusdes relativas aos fatos para ambientes
controlados e questdes relacionadas com o conforto, que foram alvo de abordagem perto dos

inquiridos.

O quarto capitulo é o desenvolvimento experimental que se inicia com um benchmarking, tirando
partido do manequim térmico, para estudar o comportamento térmico dos fatos obtidos. De

seguida, apresentam-se o conjunto dos materiais recolhidos e selecionados para a construcao e
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desenvolvimento dos novos fatos para ambientes controlados. Em seguimento, a parte pratica de
testes relativos as propriedades de conforto e seus resultados com breves interpretacdes
associadas a cada caracteristica. Ainda nesta secéo é explicado o conceito por tras da concecao

dos fatos e toda a parte de design associada a criacdo de um novo produto.

O capitulo seguinte diz respeito a apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos que se inicia
com a apresentacao das propostas desenvolvidas e sua explicacdo, o processo de modelacao e
encerra com a prototipagem de algumas propostas. Sdo ainda apresentados neste capitulo o
desempenho dos materiais estudados, sendo justificado o seu uso ou abandono, de acordo com
os valores resultantes da parte experimental. O documento termina com a conclusdo geral e as

perspetivas futuras da continuacao deste projeto.
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2. Enquadramento teodrico

2.1.Vestuario cirurgico

A saude publica depara-se todos os dias com inimeras infecdes nosocomiais, isto &, infecoes
que sao adquiridas pelos pacientes no ambiente hospitalar. Estas sao causadas por
microrganismos patogénicos' que invadem o corpo humano e se reproduzem, provocando
danos no tecido corporal (James, 2011). Atualmente os hospitais sao considerados uma fonte

de propagacdo de agentes infeciosos (Santos 2012).

Em 1840 lgnaz Semmelweiss enquanto diretor de uma clinica de maternidade, na Austria, foi o
primeiro a aperceber-se da importancia das bactérias e de como estas poderiam contaminar as

suas pacientes e contribuir para a sua morte.

Dez anos mais tarde e apoiando-se no conhecimento descoberto por Semmelweiss e Pasteur,
Joseph Lister conseguiu implementar medidas de higiene na pratica de operacdes, pois
acreditava que os micrébios andavam suspensos no ar e se depositavam nas feridas abertas,
do corpo dos pacientes (Trueman, 2000). Lister & conhecido ainda hoje como o pai da cirurgia
assépticaz. Na conhecida pintura de 7omas Eakins
“The Gross Clinic” (Figura 1) de 1875, os médicos-
cirurgibes operam 0 paciente com 0S seus casacos
pretos de exterior, ndo sendo utilizadas nenhumas
medidas de higienizacdo, ou algum tipo de luvas,
toucas ou mascaras. Muitas vezes os cirurgidoes
passavam de uma operacao para outra sem lavarem
as maos, pratica que mudou quando L/ster propds a
teoria asséptica e a esterilizacdo, por exemplo, dos

instrumentos cirurgicos.

Depois da implementacao das praticas de Lister, -
Figura 1 - Thomas Eakins, The Gross Clinic, 1875

(Abretr. 2004)
! Microrganismos patogénicos: Organismos capazes de produzir doencas infeciosas no seu hospedeiro sempre que as

circunstancias se tornem favoraveis. Podem ser bactérias, virus, protozoarios ou fungos.

2 Cirurgia asséptica: permite a criacdo de ambientes esterilizados, com o objetivo de evitar o risco de infecdes.
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durante os 20 anos que se seguiram o vestuario médico sofreu uma mudanca drastica, como

podemos ver, observando a pintura “7he Agnew Clinic”, de Thomas Eakins de 1889 (Figura 2).

Figura 2 — Thomas Eakins, The Agnew Clinic, 1889 (Abreu, 2004)

Observando a Figura 2 pode constatar-se que o vestuario normal foi abandonado, passando a
ser utilizado vestuario proprio da cor branca, assemelhando-se as batas cirurgicas que sao
introduzidas em meados de 1940 juntamente com as coberturas, as luvas de borracha e a
mascara. O uso da cor branca permitia detetar a sujidade e facilitar a substituicao ou lavagem

do vestuario. (Abreu, 2014).

Na viragem do século existe uma nova preocupacdo, com 0 paciente, para que apos as
cirurgias este ndo adquirisse infecbes nosocomiais e a sua recuperacao ocorresse de forma
mais rapida. Na Figura 3 pode ver-se um grupo de cirurgides, assemelhando-se ja aos dias de
hoje, onde todos os intervenientes utilizam vestuario adequado e limpo, mascara, touca e com
um ambiente envolvente mais limpo, desinfetado e isolado. A prépria sala tem mais
luminosidade e todos utilizam batas compridas, mostrando um cuidado com as praticas de

higiene.
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Figura 3 - Sala de operacdes, Hospital Joseph, 1958 (Dalton, 2013)

Atualmente o vestuario cirurgico continua a ser alvo de melhorias, uma vez que as infecdes pos-
operatdrias continuam a ser uma grande causa de mortalidade. No ano de 2013, em Portugal,
a taxa global de infecdes hospitalares situou-se nos 10,6%, o que significa que cerca de um em
cada dez pacientes foi infetado nas unidades de saude nacionais. Em toda a Europa, a taxa
global de prevaléncia de infecdes hospitalares situou-se nos 6,1% (Santos, 2012). Existem
praticas de higienizacao que devem ser cumpridas dentro da sala de operacdes e para tal hoje

em dia, 0s requisitos com o vestuario cirurgico sao mais exigentes (Hoborn 2005).
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2.2.Scrub Suit (SS)

No inicio do seculo XX surge a primeira mencdo ao Scrub Suit (Figura 4),
um conjunto de t-shirt com decote em v e calca simples. O termo “Scrub”
derivou da pratica de lavar as maos (em inglés: scrub) antes de um
procedimento cirdrgico. Em 1976 assiste-se a uma revolucdo com a
mudanca das cores, do design e dos materiais e € neste periodo que o0 uso
dos scrub suits passa para fora das salas de operacao (Murray 2010). O
scub suit (SS) é conhecido atualmente por “pijama” e funciona como um
uniforme de circulacdo dentro e fora do bloco operatério. Ndo existe

nenhuma regulamentacdo para este tipo de vestuario, nao sendo

-

considerado um dispositivo médico ou um equipamento de protecdo (EPI), Figura 4 - Scrub Suit
(Cromptons healthcare,

2014)

nao apresentando nas suas caracteristicas a propriedade barreira, essencial

para a protecao do paciente e do profissional de saude (Abreu, 2014).

2.3.Bata ciriirgica

A bata cirurgica foi introduzida durante o século XX com o objetivo de proteger e ndo contaminar
0 paciente e o cirurgido, implementando a higiene durante a operacdo. O uso da bata ¢ um
requisito obrigatério quando se vai efetuar um procedimento cirtrgico. Existem batas de
desempenho normal e alto desempenho, e que sdo utilizadas segundo o tipo de cirurgia. As
batas de alto desempenho (Figura 5) sao utilizadas em cirurgias molhadas, isto &, cirurgias com
elevado grau de liquidos e outros fluidos e que acarretam maiores riscos de infecdo. A bata de
desempenho normal (Figura 5) ¢ utilizada em todas as intervencdes cirlirgicas menos graves e
com menores riscos de contaminacdo (Braga, 2008). Segundo a norma EN ISO
13795:2011+A1:2013 a bata ¢ para ser utilizada pelos elementos da equipa cirurgica, com o

objetivo de prevenir a transmissao de agentes infeciosos, e € sempre estéril.
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Figura 5 - Batas produzidas na empresa Fapomed. A esquerda bata de desempenho padrdo e a direita bata para alto

desempenho, reforcada. (Braga, 2008)

Classificacao das cirurgias segundo o potencial de contaminacao da incisao cirurgica, segundo a

portaria 2616/98:

e Cirurgia limpa;

e Cirurgia potencialmente contaminada;

e Cirurgia contaminada;

e (Cirurgia infetada;
A escolha da bata é essencial para conseguir prevenir a contaminacao pelo que é importante aos
organismos de salde categorizarem as suas cirurgias e selecionar a bata que melhor ira
proteger o paciente e o profissional de salide. Toda a bata cirtrgica deve ser esterilizada na sua
primeira utilizacdo e descartada (se for de uso Unico) ou reprocessada (se for reutilizavel) sendo
que a reprocessamento deste dispositivo médico ndo ativo:, classificado na classe | dos
dispositivos médicos deve ser feita assegurando a seguranca do produto e respondendo de

forma eficaz a sua funcao, na nova utilizacao (“Diretiva 93/42 EEC,” 1993).

No ambito das batas cirurgicas existe também a necessidade de batas melhores e mais eficazes.
A Fapomed é produtora de batas cirurgicas simples, reforcadas, de pequena cirurgia, fabricadas
em materiais de uso unico, que suportam esterilizacdes por oxido de etileno ou radiacao. Estas

batas sdo inodoras e nao inflamaveis estando de acordo com as normas europeias.

Podem ver-se atualmente no mercado diferentes batas, como o caso da bata cirurgica lancada

pela empresa portuguesa Petratex, com a tecnologia NOSEWe, isto é, uma bata sem costuras
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desenvolvida para promover o conforto e o bem-estar dos profissionais de saude. Esta bata ¢é de

caracter reutilizavel (Figura 6).

Figura 6 - Bata cirurgica reutilizavel, Petratex (Petratex, 2014)

2.4.Fatos para ambiente controlado (FAC)

Face ao nivel de complexidade que foi sendo imposto pela medicina nas cirurgias, foi necessario
também elevar o grau de complexidade e protecdo do vestuario. Uma vez que os SS néo
funcionam como barreira protetora, nao apresentam resisténcia a liquidos e como tal nao

proporcionam protecado adequada (Hamilton 2011).

Os fatos para ambiente controlado (Figura 7), isto é, fatos para ambientes ultra limpos e estéreis
foram concebidos inicialmente para a cirurgia ortopédica, passando a ser utilizados também nas
outras especialidades cirurgicas. A principal caracteristica dos fatos para ambientes controlados
€ a contencao das particulas da pele, nao permitindo a sua libertacao para o exterior, uma vez
que é um sistema de vestuario fechado nas extremidades, como as mangas e os tornozelos
contendo ainda a zona do pescoco e da cabeca, que é coberta, com um surgical hood (espécie

de touca alargada, para conter a cabeca e 0 pescoco).

12
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Surgical hood

Zonas a serem

contidas

Figura 7 — Fato de ambiente controlado. (adaptada Rotecno)

O fato para ambiente controlado, por definicdo é um fato desenhado com o intuito de minimizar
a contaminacdo das feridas abertas, por meio de particulas de pele que contém agentes
infeciosos, largados no ar pelos intervenientes na cirurgia, dentro da sala de operacdes (“EN
13795,” 2013) Este tipo de dispositivo médico é considerado um dispositivo médico nao ativo
de classe |, classificado pela diretiva 93/42 EEC, relativa aos dispositivos médicos e é
considerado simultaneamente um equipamento de protecdo individual, pela diretiva 89/686
EEC, relativa aos equipamentos de protecdo individual, sendo um produto duplamente

normativo.

Os fatos para ambientes controlados apresentam as zonas abertas das pecas constituintes,
fechadas com uma estrutura de malha apertada (os ribs) para minimizar a libertacdo de
particulas por parte do utilizador, que podem contaminar o ambiente circundante ou as feridas
abertas, dentro da sala de operacao. A analise destes nove fatos permitiu a avaliacdo do design,
funcionamento e ergonomia de cada peca. Permitiu ainda uma analise dos produtos existentes
no mercado, percebendo que existem varios materiais que se podem utilizar e combinar para o

desenvolvimento de fatos para ambientes controlados.

Em relacdo ao custo associado a este tipo de produto pode dizer-se € um produto com valor
acrescentado, sendo que em média um fato para ambiente controlado ronda os 35€-40€. Em
Portugal este tipo de fatos nao & comercializado pois ndo existem verbas no setor da saude

capazes de suportar um investimento neste tipo de vestuario. A realidade de Portugal é o uso de
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uniformes (por exemplo o SS) que se complementam depois com a bata cirrgica quando se

efetua uma operacao.

2.5.Normas e diretivas

Atualmente, os cuidados de higienizacdo e controlo de infecdes exigem o cumprimento de
normas e regulamentacdes que ajudam a prevenir a propagacdo de infecdes na interacdo entre
médico-paciente e mesmo entre os médicos, considerando-se a prevencdo e controlo de infecoes
uma disciplina que faz uso de varios principios e analises estatisticas para se conseguir prevenir
a transmissao de uma infecdo. A maioria das infecdes cirtrgicas é contraida durante a cirurgia
quando os microrganismos tém a possibilidade de se depositar na ferida aberta. A fonte destes
microrganismos pode ser exogena, isto &, proveniente dos profissionais de salde, dos objetos e
equipamentos inanimados ou endogena, isto &, proveniente do proprio doente. Para se prevenir
eficazmente uma infecdo deve considerar-se trés conceitos chave: a fonte de infecdo, a via de

transmissao da infecao e o hospedeiro:

e As fontes de infecdo - pacientes que sao portadores de organismos infeciosos. Fontes
ambientais como a enfermaria, macanetas das portas, casas-de-banho comuns entre
outros;

e Via de transmissao da infecdo - as formas de transmissao da fonte de infecdo para o
hospedeiro podem ser via aérea ou por contato;

e Hospedeiro (exemplo: o paciente) — os pacientes no hospital estdo suscetiveis a contrair
mais facilmente infecoes pois estdo com as suas defesas deficitarias e com uma
condicao fisica debilitada (James, 2011).

Para combater a contaminacdo e a proliferacdo de infecdes existe um processo de limpeza e
esterilizacdo de todo o equipamento cirurgico, higienizacao da equipa cirurgica e do paciente
(AESOP, 2013). A infecao ocorre pela dispersao de particulas da pele, uma vez que a pele é
considerada a maior fonte de propagacdo de microrganismos no ar. Um individuo saudavel, em
andamento, pode dispersar aproximadamente 5000 particulas de pele para o ar por minuto,
que por sua vez sao portadoras de bactérias. O tamanho dessas particulas & de 5 um a 60 um,
significando que os tecidos que apresentam intersticios superiores a 80 um nao servem para

prevenir a dispersao de particulas da pele (Abreu, 2014).
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Relativamente a normalizacao europeia, a Comissao Europeia de Normalizacdo (CEN) tem em
vigor a norma EN ISO 13795:2011+A1:2013, contudo o CEN esta a desenvolver uma nova
norma especifica para os fatos para ambientes controlados. A atual norma EN [SO
13795:2011+A1:2013 - “Campos e batas cirurgicas e fatos de ambiente controlado,
classificados como dispositivos médicos para doentes, profissionais de satde e equipamentos —
Requisitos gerais para fabricantes, processadores e produtos, métodos de ensaios, requisitos e
niveis de desempenho” dividir-se-4 em EN 13795-1 e EN 13795-2, sendo a Parte 2 referente a
Requisitos gerais, requisitos e niveis de desempenho e métodos de ensaios de fatos para

ambiente controlado para fabricantes, processadores e produtos”.

A norma especifica que os fatos devem possuir as aberturas da cabeca, bracos e pés fechadas,
a fim de minimizar a libertacdo de particulas através destas zonas. O espaco que ficar a
descoberto na linha do pescoco deve ser coberto por uma touca fabricada por um material que

preencha os requisitos dos fatos.

No Decreto de Lei 145/2009 podem ler-se as definicdes mais importantes face aos dispositivos
medicos (presentes no Artigo 3°) bem como a classificacao dos dispositivos em classe |, lla e Ilb
e Ill. Também inclui Informacdo para os fabricantes sobre colocacdo dos dispositivos no
mercado e requisitos para ostentar o simbolo CE. Por ultimo refere quais as entidades que
devem ser alertadas quando um dispositivo é prejudicial para a saude ou quando o seu

desempenho foi comprometido.

A diretiva 93/42 EEC, também foi analisada e define um limite legal de obrigatoriedade para
garantir que os dispositivos médicos no mercado europeu sao saudaveis e seguros para 0s Seus
utilizadores. Aplica-se a dispositivos médicos e aos seus acessorios. Nao contém requisitos
especificos para as batas e coberturas, porque estes sdo estipulados na norma europeia EN 1SO
13975. Esta diretiva tem 0 mesmo conteudo que o decreto de lei que transpds a diretiva para a

lei nacional.
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2.5.1. Requisitos de desempenho

As batas e fatos para ambiente controlado devem estar de acordo com os requisitos de protecao
especificados na norma e cumprir todos os seus parametros para ser possivel a sua utilizacao
no mercado, ostentando a marca CE. As caracteristicas mencionadas na norma sao de grande
importancia no que respeita a manutencao e limpeza, dentro da sala de operacdes. A resisténcia
a penetracdo microbiana é a capacidade de um material para resistir a penetracdo de
microrganismos de um lado do material para o lado contrario e € medida pelo nimero de

microrganismos cultivaveis (UFC - unidades formadoras de colénias).

O estado de limpeza microbiana diz respeito a auséncia de microrganismos viaveis num produto

e/ou embalagem.

O estado de limpeza de particulas é a auséncia de particulas que contaminam um produto e
dele podem ser libertadas, mas nao geradas por impacto mecanico. A libertacao de particulas -
Linting (Figura 8) é uma das questdes mais importantes, e refere-se ao desprendimento de

fragmentos de fibras e de outras particulas, durante 0 manuseamento e utilizacao.

Figura 8 - Libertacdo de particulas em tecidos e em nado tecidos,

respetivamente (Abreu, 2004).

Estes requisitos permitem fazer uma analise dos materiais, antecipando o seu comportamento
na pratica. Na Tabela | e na Tabela Il apresentam-se as caracteristicas técnicas de protecao a
serem avaliadas para as batas e fatos de ambiente controlado. Como se pode observar na
Tabela Il existe uma diferenciacdo entre o desempenho padrdo e o alto desempenho, com
valores distintos, nos quais é importante atentar aquando da selecdo dos melhores materiais e

porventura propor materiais diferentes para os diferentes niveis de desempenho associados.
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Tabela | - Requisitos de desempenho relativos as batas (Fonte: CEN, 2013)

Caracteristica Unidade Requisito
Desempenho Padrao Elevado Desempenho
Area critica | Area menos | Area critica | Area menos
do produto critica do do produto critica do
produto produto
Resisténcia a penetracao a seco Log,,(UFC) Nao é <2 a9 Nao é <2 a9
requerido requerido
Resisténcia a penetracdo a molhado k 228w Nao é 6,0 .0 Nao é
requerido requerido
Estado de limpeza - microbiana Log,, (UFC/dm?) <209 <20 <20 <20
Estado de limpeza - particulas IPM <3,5 <3,5 <3,5 <3,5
Libertacao de particulas Log,, (contagem <4,0 <4,0 <4,0 <4,0
de particulas
libertadas)
Resisténcia a penetracao de liquidos cm H,0 230 210 2100 210
Rebentamento a seco kPa 240 240 240 240
Rebentamento a molhado kPa =40 Nao é =40 Nao é
requerido requerido
Resisténcia a tracao a seco N 215 215 220 220
Resisténcia a tracdo a molhado N =15 Nao é =220 Nao é
requerido requerido

a)  Condicoes de ensaio: concentracdo do inoculo bacteriano sobre as particulas de talco de 10: UFC/g e 30 min de exposicdo a

vibracao.

b)  Diferenca significativa minima (LSD) para /,quando estimado utilizando a £V 22610, foi considerado ser 0,98 a um nivel de confianca

de 95%. Esta é a diferenca minima necessaria para fazer a distincao entre dois materiais considerados diferentes, pelo que dois

materiais com uma variacao de 0,98 /, provavelmente nao sao diferentes; por outro lado materiais com uma variagao até 0,98 /,sdo,

provavelmente, diferentes. (Niveis de confianca de 95% significam que um observador, em 20 vezes esta correto 19 para a aceitar

estas alternativas).

c) Para os fins da presente Norma, log,, UFC<2 equivale a um maximo de 300 UFC.

d) 1l,=6,0 para os fins da presente Norma significa: penetracao nula. 1,=6,0 é o valor maximo alcancav.el

Desenvolvimento de Fatos para Ambientes Controlados
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Tabela Il - Requisitos de desempenho relativos aos fatos para ambiente controlado (Fonte: CEN, 2013)

Caracteristica Unidade Requisito »
Resisténcia a penetracdo microbiana Log, (UFC) < 300 =9
Estado de limpeza - microbiana Log,, (UFC/dm) < 300¢
Estado de limpeza - particulas IPM <35
Liberdade de particulas Log,, (contagem de particulas <40
libertadas)

Rebentamento a seco kPa =40
Resisténcia a tracdo a seco N > 20

a) Condicdes de ensaio: concentragao do inoculo bacteriano sobre as particulas de talco de 10° UFC/g e 30 min de
tempo de vibracao.

b)  Os requisitos de desempenho aplicam-se a todas as areas de produto dos fatos para ambientes controlados, como
fatos para ambientes controlados devem ser utilizados adicionalmente as batas cirurgicas e ndo como um substituto.

c) Para os fins da presente Norma, log,,UFC < 2 equivale a um maximo de 300 UFC.
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2.6. Materiais utilizados para a confecao do vestuario cirirgico

O vestuario para o sector médico tem sido alvo de varios estudos (Ljungqvist & Reinmiiller 2012)
(Tammelin et al. 2012) (Abreu et al. 2014) (Gulihar et al. 2009) (Ribeiro et al., 2014) de forma
a ser possivel comprar os téxteis mais eficientes e que oferecem melhor barreira de protecao
quer ao paciente quer ao profissional de saude, dentro da sala de operacdes. Numa peguena
retrospetiva pode ver-se que a primeira escolha para este tipo de vestuario foi o algodao, pelas
suas propriedades de conforto. Contudo verificou-se que acarretava grande libertacao de fibras
curtas, baixa resisténcia a penetracdo de liquidos e grande porosidade sendo excluida a sua
utilizacao (Rogister & Croes 2013). O problema da libertacéo de fibras curtas (Figura 9) levou a
procura de novas solucdes e hoje em dia 0s nao-tecidos de SMS e Spuniace sdo a escolha viavel

para vestuario neste ramo.

Lint No Lint

a. b.

Figura 9 — Material com libertacao de fibras curtas e sem libertacao de fibras curtas, respetivamente (Censol, n.d.)

Segundo o relatorio estatistico de 2012 da EDANA (European Disposables and Nonwovens
Association), a producdo de nao-tecidos apresenta um volume de crescimento de 5,7% em
relacdo a 2010 (EDANA 2012). Os nao tecidos de SMS (Figura 10) sdo compostos laminados
produzidos por fusdo de fibras sintéticas e sdo, normalmente, um conjunto de trés camadas
Spundbonad/Meltblown/Spundbond, onde a camada meltblown é composta por fibras curtas
conferindo resisténcia a penetracao de liquidos e as camadas spundbond para conferirem uma

maior resisténcia a tracao.

SpunBond

.......

.........................
PG CUCOCRTICISCIRNE 0N
N e
SpunBond

MeitBlown

Figura 10 - Representacdo de um material SMS (Polysafe.com, 2014)
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Geralmente os nao tecidos para esta area sao fabricados a base de polipropileno (PP) e podem

ainda ser submetidos a um tratamento posterior anti-estatico.

Os nao tecidos spunface sao uma mistura de fibras celulosicas e fibras de poliéster. O spuniace
¢ um material ndo tecido com melhor toque do que o SMS por ser composto por cerca de
metade das fibras celuldsicas e metade de fibras de poliéster, interligadas de forma mecanica.
Contudo, relativamente ao cumprimento dos requisitos da norma, o SMS consegue responder de
forma mais eficaz aos requisitos de alto desempenho, por exemplo, para batas (EDANA 2012). A
industria tem crescido relativamente ao uso destes materiais mais leves, de uso Unico e com
menores custos de manutencao, dispensando re-esterilizacées e reprocessamento, custos que

ficam a cargo das entidades hospitalares.

Quando se trata de vestuario reutilizavel, isto ¢, fabricado em tecido existem varios materiais que
sdo utilizados. Para os SS de circulacdo nos hospitais sdo usados tecidos de algodao
(normalmente em estruturas apertadas como sarja ou tafetd. No bloco operatério (Figura 11)
surge sempre a necessidade de utilizar vestuario limpo e uma vez dentro da sala de operacao

surge a obrigatoriedade de utilizar vestuario estéril.

Sala de Sala de Sala de
Operacdo | Operacdo | Operacéo

Zona de Circulacao

. bient trolad stéril
(ambiente controlado) ambiente controlado e estéri

zona de Zona de zona de
-| descontaminagao | descontaminacao | descontaminagao |

zona de zona de zona de ’
descontaminagao | descontaminacao | descontaminagao |

Sala de Sala de Sala de
Operacdo | Operagao Operacéo

Zona de descontaminacao
colocacao de vestuario estéril

Fatos para ambiente ambiente controlado e estéril

controlado

Figura 11 - Representacéo simplificada do Bloco Operatério (arquivo pessoal).

Os materiais mais utilizados para os fatos reutilizaveis sdo 99% poliéster/1% carbono, 50%
poliéster/50% algodao (Berit Reinmiller and Ljunggvist, 2012) e depois combinacdes de

materiais em estruturas bilaminadas e trilaminadas, combinadas com uma membrana.
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Podem facilmente permitir a conjugacao de varios materiais téxteis, tecidos e malhas. O uso de
malhas no vestuario hospitalar ndo é usual pois a sua estrutura é normalmente mais aberta,
contudo a laminacao de uma malha com uma membrana resolve o problema da estrutura
aberta, possibilitando novas combinacdes entre materiais improvaveis de se utilizar neste sector.
As membranas sdo importantes pois sdo elas que asseguram a impermeabilidade da passagem
de liquidos para junto do corpo. A escolha das membranas deve ser compativel com a selecao
dos tecidos e/ou malhas, pois existem membranas com boa respirabilidade que podem ajudar a
melhorar o conforto quando se utiliza poliéster e existem membranas menos respiraveis que

podem comprometer toda a eficiéncia dos materiais téxteis envolvidos.

Comparando tecidos e nao tecidos, pode afirmar-se que os ndo tecidos apresentam uma

estrutura bastante mais fechada do que os tecidos (Figura 12).

No caso da estrutura dos laminados, nao existe uma preocupacao latente com os intersticios
serem mais ou menos abertos, uma vez que com a membrana, isola quaisquer espacos que

poderao existir, no caso de estruturas mais abertas.

-
L)

3
‘1,'

Figura 12 - Vista microscépica da estrutura de um tecido e de um nao tecido, respetivamente. (Abreu, 2004)

Os tecidos sdo mais confortaveis do que os nao tecidos, pelo seu toque e pela gestdao mais eficaz
da humidade e temperatura, que se traduz também numa maior sensacdo de conforto,
permitindo a gestdo do balanco térmico interno. A escolha entre materiais de uso Unico ou
reutilizaveis, € uma problematica bastante debatida atualmente e a escolha final recai sobre
cada entidade hospitalar e de pais para pais (Ljunggvist & Reinmiiller 2012). Seguidamente
segue-se um quadro comparativo (Figura 13) dos dois tipos de vestuario e respetivos materiais,

relativamente as suas vantagens e desvantagens:
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Analisando a Figura 13 percebeu-se que existem varias caracteristicas a favor de cada tipo de

Uso Gnico (nao tecidos)

Reutilizavel (tecidos)

Vantagens Vantagens

™~ ~
- Leves - Utilizados varias vezes
- N&o libertam particulas - Respiraveis
{auséncia de linting) - Bom toque
- Grande estado de limpeza - Boas propriedades dticas
- Baixo valor de espessura (auséncia de transparéncia)
- Propriedades antiestaticas - Propriedades antiestaticas
- Variedade no mercado - Boa drapeabilidade

- Balango térmico
_.J _/
Desvantagens Desvantagens

~ ~
- 56 podem ser utilizados - Maior peso
uma vez - Libertacdo de fibras curtas
- Ma gestdo da humidade (Linting)
- Rigidez - Custos associados a
- Propriedades dticas (trans- esterilizago e reprocessamento
paréncia do material) - Degradacéo do material com o

uso continuado
J J

Figura 13 - Uso Unico vs. Reutilizavel (Ribeiro etal, 2014).

material, quer para uso Unico, quer para reutilizavel.

Convém salientar-se que os dispositivos médicos sdo uma preocupacado ecoldgica, significando
gue existem problemas ambientais associados a cada tipo de vestuario e equipamentos depois

do seu uso.

Os dispositivos de uso Unico, apds utilizacao tornam-se residuos perigosos que devem ser

eliminados. Sao normalmente destruidos por incineracdo e quando queimados libertam varios

poluentes do ar, como metais téxicos (mercurio, cadmio) (Sun, 2011)

Em contraste os dispositivos reutilizaveis, devem ser corretamente reprocessados, lavados e

desinfetados. Este processo consome bastante agua e produtos quimicos, o que se reflete

depois também num desperdicio de agua e sua poluicao.
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De forma a facilitar a compreensao desta problematica uso unico vs. reutilizavel, de seguida
apresentam-se dois esquemas, com o ciclo de vida de um dispositivo médico de uso Unico

(Figura 14) e de um dispositivo médico reutilizavel (Figura 15).

Produgao de Fabrico do Producao do
fibras poliolefinas > nao tecido > Vestudrio

Consumos de
energia e dgua

Incineracao ou < Uso médico
aterros

Figura 14 - Ciclo de vida de um dispositivo médico de uso tnico (Adaptado de (Sun,2011)).

Produgio de I
fibras de algedao | }
|

Produgao do Producao do
fio e do tecido E Vestudrio

Produciao de P
fibra de poliéster =

Consumos de
energia e agua

H Esterilizacdo e : Varios usos médicos

Lavandaria

Desperdicio
médico

Maioritariamente {
biodegradaveis

Figura 15 - Ciclo de vida de um dispositivo médico reutilizavel (Adaptado de (Sun, 2011)).

Na Figura 14 e na Figura 15 pode observar-se que ambos os dispositivos médicos requerem
consumos de energia e agua ao longo do seu ciclo de producao e destruicdo. De um modo geral
ambos os tipos de dispositivos médicos apresentam caracteristicas positivas e negativas a sua
utilizacao, e o facto de se utilizar vestuario de uso Unico ou reutilizavel passa apenas pela
escolha de cada entidade hospitalar e dos recursos que tem ao seu dispor para reprocessar

corretamente um produto reutilizavel.

23

Desenvolvimento de Fatos para Ambientes Controlados



2.6.1. Esterilizacao

Entende-se por esterilizacdo o processo que promove a eliminacdo completa ou destruicao de
todas as formas de microrganismos (bactérias, virus, fungos, protozoarios e esporos) presentes
no equipamento/vestuario para alcancar um nivel de seguranca, com determinado material. O
processo de esterilizacdo pode ser fisico (calor, radiacdo) ou quimico (compostos fendlicos,
alcoois, dxido etileno, entre outros). Quando esta esterilizacdo nao acontece estamos na
presenca de produtos considerados nao estéreis (Rutala & Weber 2008). A esterilizacdo é
necessaria para manter a higiene dos produtos téxteis, contudo existem processos de
esterilizacdo que afetam as caracteristicas dos téxteis, uns contribuem para melhorar algumas
propriedades, como melhoria da resisténcia ou contrariamente, outros que podem restringir as

caracteristicas dos téxteis como por exemplo torna-los mais frageis (Abreu, 2011)

Para um produto ser considerado estéril & necessario ter em consideracao a existéncia de
microrganismos, o controlo da dose fornecida em funcdo do numero de microrganismos e o tipo

de microrganismos.

A operacdo de esterilizacdo deve ser elaborada de forma adequada ao produto, ndo sofrendo
este qualquer tipo de degradacao depois do processo de esterilizacdo. Todo este processo deve
ser assegurado pelo fabricante e pelo operador de esterilizacdo, que aplica a dose de
esterilizacdo no produto. Um produto nao podera ser considerado “parcialmente ou quase”
estéril, ou é estéril ou ndo é (Abreu, 2004). Segundo a norma europeia 556-1:2001
“Esterilizacdo de dispositivos médicos — Requisitos para os dispositivos médicos serem
designados estéreis — Parte 1" a definicdo de esterilidade ¢ o estado de estar livre de
microrganismos viaveis e define esterilizacdo como o processo usado para inativar

contaminantes microbioldgicos e assim transformar um item nao estéril num item estéril.

No caso dos dispositivos médicos de uso Unico, estes sofrem apenas um processo de
esterilizacdo, o primeiro, depois de utilizados serdo dispensados e considerados material para
incineracao. Nos dispositivos médicos reutilizaveis existe a primeira esterilizacdo e depois do
primeiro uso, estes sdo lavados e novamente esterilizados (com um ciclo de vida

aproximadamente de 50 lavagens).

Atualmente existem quatro tipos de esterilizacdo mais comumente utilizados na area dos téxteis

hospitalares, como se pode ver na Tabela lll:
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Tabela lll - Métodos de esterilizacao utilizados nos dispositivos médicos (Abreu, 2011)

Método Concentracio ou nivel Tipo de esterilizacao

Vapor 121°C - 132°C, variando o tempo de exposicdo de 3 a 15 | Altas temperaturas
minutos;

Calor seco 1 hora a temperatura de 171°C; 2 horas a temperatura de 160°C, | Altas temperaturas

16 horas a temperatura de 121°C

Radiacéo Exposicéo a raios y ou feixe de eletrdes Baixa temperatura

ionizante

Oxido de | 450-1200mg/L, variando a temperatura entre 29°C e os 65°C, | Baixa temperatura
etileno (Et0) durante 2 a 5 horas

O processo de esterilizacao deve ser adequado as matérias-primas utilizadas uma vez que
alguns processos de esterilizacdo podem ser agressivos e danificar algumas caracteristicas no
material (Manal et al. 2004), existem varios estudos sobre a influéncia do processo de
esterilizacdo em varios dispositivos médicos (Mendes et al. n.d.) (Dimitrievska et al. 2011)
(Brétagnol et al. 2008) (Abreu, 2011) onde os tipos de esterilizacdo sao comparados entre si, e
onde os materiais sao caracterizados relativamente as suas caracteristicas, depois de sofrerem o

processo de esterilizacao.

O processo de esterilizacdo mais utilizado, mais seguro e menos dispendioso é o vapor, em
autoclave, normalmente utilizado para os materiais reutilizaveis, bem como o calor seco. Para os
materiais de uso unico, como por exemplo o polipropileno, a esterilizacdo com altas
temperaturas pode tornar-se uma desvantagem uma vez que alguns materiais sintéticos sao
danificados com altas temperaturas e para estes sdo normalmente utilizados processos de
esterilizacao a baixas temperaturas, como a utilizacao de feixe de eletrdes, raios y , gas Oxido de

etileno ou plasma (Abreu, 2011).
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2.7.0 Conforto

O conforto ¢ uma palavra dificil de definir, uma vez que é um estado de bem-estar que se
relaciona com inumeras variaveis como o bem-estar fisico e psicolégico, os ambientes, as
sensacdes, 0s pensamentos e imagens/objetos e inclui ainda as situacdes que geram emocoes
e sentimentos benéficos (Das and Alagirusamy, 2010).

Existem varias definicdes associadas ao conforto, que pode ser entendido como estado
agradavel da harmonia fisiologica, psicoldgica e fisica entre o ser humano e o ambiente, segundo
Slater (Slater 1985). Nesta interacdo ¢ importante estudar tanto as propriedades funcionais e
estruturais dos materiais como a fisiologia humana e quantificar as sensacoes e interacdes que o
vestuario proporciona ao seu utilizador.

Existem quatro ramos que sdo alvo de estudo pelo conforto, nomeadamente, o conforto sensorial
ou tatil, o conforto psicolégico, o conforto termofisiologico e o conforto ergondmico. O estudo
conjunto dos quatro ramos torna possivel fazer uma analise da relacdo do produto, neste caso o
vestuario, com o individuo, de forma a ser possivel classificar um produto como sendo
confortavel.

O conforto sensorial é baseado nos estimulos do corpo humano em resposta ao vestuario e a
sensacao que este provoca na pele. O toque e as propriedades do toque sdo parametros que
conseguem identificar se os tecidos sdao suaves e se apresentam um bom contacto com a pele.
O rosto, o torso e as maos sao as areas do corpo humano onde a pele & mais sensivel a
percecao do toque.

O conforto psicolégico diz respeito a forma como o individuo se vé a si préprio em sociedade e
no meio em que esta inserido (Slater 1985) sendo que é percebido através da transmissao de
uma mensagem, entendida segundo o nosso relacionamento com o ambiente socioecondmico e
cultural, e que reflete a nossa individualidade no meio (Abreu,” n.d.) Diz respeito a imagem que
passamos para os outros acerca de nds mesmos e que contribui para a formacao da opinido e
das impressdes da sociedade & nossa volta (Ribeiro et al., 2014)

O conforto termofisiolégico ocupa-se do estudo da relacao térmica do vestuario com o individuo,
analisando o balanco térmico e as respostas termorreguladoras (Figura 16) dos diversos
estimulos provocados pelo vestuario. Para uma manutencao eficaz do balanco térmico sao
importantes a gestao da humidade e da transpiracédo, do calor bem como o comportamento dos

materiais téxteis relativamente a cada uma destas questdes. A utilizacdo de manequins térmicos
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tem vindo a ser estudada devido a simulacdo aproximada do metabolismo térmico do corpo
humano, permitindo simular varias condic6es térmicas e prever 0 comportamento dos materiais
(Oliveira et al., 2008). Através do uso de manequins térmicos pode medir-se o isolamento
térmico essencial para compreender se o vestuario proporciona uma boa sensacao térmica ao
seu utilizador, compreendendo quais as zonas do corpo que perdem mais calor e estudando o
comportamento de diversos materiais. Esta simulacdo ¢é avaliada através da perda de calor por
conveccao, conducao e radiacdo na superficie do corpo do manequim em todas as direcdes (Das

and Alagirusamy, 2010).

Transpiracao

\ (vapor)
Fluxo de calor por /

convecgao ‘\
\ Suor

Fluxo de calor por (liquida)

radiacao
L Fluxo de calor por

conducao

Figura 16 - Termorregulacao através do vestuario, (adaptado de (Das and Alagirusamy, 2010))

A funcado do vestuario é atuar como barreira para garantir a gestdo térmica do corpo humano
conseguindo criar um microclima confortavel para que quando utilizado proporcione uma boa
sensacdo ao seu utilizador e ndo comprometa o seu trabalho. A necessidade de vestuario
adequado é imperativa, pois este ajuda no controlo das funcdes térmicas sob condicdes
ambientais e atividades fisicas diferentes (Das and Alagirusamy, 2010) as propriedades térmicas
detém em si um importante conteldo cientifico para avaliacdo do comportamento dos materiais
sob determinadas condicdes. Propriedades como a condutividade térmica, a absortividade
térmica, permeabilidade (ar e vapor de agua) e o isolamento térmico conseguem ser fatores de

diferenciacao perante diversos materiais téxteis em estudo (Ljungqvist & Reinmiiller 2012).
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A ergonomia é a ciéncia que estuda as proporcdes humanas e a sua relacdo com o0 meio
envolvente. O conforto ergondomico segue este principio e ocupa-se da analise da relacao das
proporcdes do vestuario com o utilizador, e a sua importancia reflete-se na adequacao dos
tamanhos e das proporcdes do vestuario ao seu utilizador, que muitas vezes nao sdo adequadas
e como tal ndo sao capazes de proporcionar um bom conforto

As questdes de ergonomia relacionam-se com questdes de antropometria, uma ciéncia que se
ocupa do estudo e medicao do corpo humano e das suas proporcoes, incluindo o estudo dos
tamanhos, formas e outras caracteristicas fisicas dos seres humanos que podem ser uteis no
contexto do design (Fan et al., 2004).

O conforto & um tema bastante amplo e é pensado sempre que se pretende elaborar vestuario
para determinado utilizador. No sector médico/hospitalar nao existem questdes normativas
associadas as propriedades de conforto, apenas sugestdes de fabrico e ergonomia, como na EN
13795, mencionado no anexo C. Os requisitos de desempenho ficam ao cuidado do designer,
definindo as propriedades importantes a considerar bem como a quantificacdo e analise dessas

mesmas propriedades.
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2.7.1. Avaliacao das propriedades de conforto

2.7.1.1. Requisitos de conforto

A preocupacao do conforto para as batas e os fatos é exposta no anexo C da norma EN 13795,
um anexo do tipo informativo, ndo sendo definidos pela norma quaisquer requisitos de
desempenho para o conforto. Ainda assim, a norma atenta na importancia do conforto
termofisiolégico e das propriedades como a resisténcia térmica, a permeabilidade ao ar e ao
vapor de agua bem como a drapeabilidade (o cair do material). Refere o toque e as propriedades
a serem consideradas como o alongamento e o ajuste bem como a estrutura dos materiais
téxteis e menciona ainda o peso, tamanho e a manufatura como consideracdes importantes para

a construcao deste tipo de vestuario.

S&o referidas questdes como as propriedades electroestaticas, respirabilidade, espessura da

superficie, a cor, a opacidade, o odor e a sensibilidade quando em contacto com a pele.

Devem ser considerados ainda os fatores externos que podem comprometer o desempenho das
atividades do utilizador como a temperatura, a humidade relativa e as mudancas ciclicas do ar,
dentro da sala de operacdes. Normalmente a temperatura no bloco operatorio varia entre 20° a
24°com uma humidade relativa entre 40 a 60%. Nas areas limpas devera estar uma temperatura
maxima até 25° (verao) e minima de 20° (inverno) com uma humidade relativa entre 40 a 60%

(Decreto Lei ne. 185/2012)

Considerando as orientacdes da norma foram especificados requisitos de conforto e as
propriedades a serem avaliadas. Nao existem valores padrdo para serem respeitados, no que
respeita a desempenho de propriedades de conforto, pelo que se estipulam valores aceitaveis

para cada propriedade, com base nos resultados comparativos dos materiais.
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Neste sentido devem ser avaliadas as propriedades de conforto do produto tais como:

Tabela IV - Requisitos de conforto dos fatos para ambiente controlado (Arquivo pessoal).

Caracteristica Unidade Requisitos

Espessura mm Esperam-se valores baixos
Massa por unidade de superficie g/m? Esperam-se valores baixos
Presséo hidrostatica cm Nao é importante - CAS

> 20 cm - Zonas criticas CAS + Bata (Desempenho padrao)

> 100 cm - Zonas criticas CAS + Bata (Elevado desempenho)
Permeabilidade ao vapor de agua | g/m:/dia | Esperam-se valores sempre elevados
Permeabilidade ao ar L/m/s Esperam-se valores sempre elevados
Propriedades térmicas: W/mz 1 Clo - valor referéncia (consultar Tabela XXV do anexo 7.2)
Isolamento térmico
Propriedades térmicas: W.m1.K* | Esperam-se valores sempre elevados
Condutividade térmica (£)
Coeficiente de drapé (F) Varia F = 0 - material muito maleavel

entre O e
F = 1 — material muito rigido
1
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2.7.1.2. Massa por unidade de area

A massa por unidade de area determina-se através da relacdo da massa com o peso. A medicdo
realiza-se de acordo com a norma NP EN 12127:1999 “Determinacdo da Massa por unidade de
superficie”. Devem ser preparadas 5 amostras do material em questdo, com uma area de 100
cm?, mediu-se a massa de cada amostra numa balanca de precisao e calculou-se a média
obtendo o valor da massa por unidade de superficie em g/mz A massa por unidade de
superficie dos materiais ¢, em geral, diretamente proporcional as propriedades de barreira e

inversamente proporcional as propriedades de conforto.

2.7.1.3. Espessura

Mediu-se a espessura dos materiais de acordo com a norma ISO 5084:1996 “Determinacéo da
espessura dos téxteis e dos produtos téxteis” no medidor de espessura, MITUTOYO - N2046F

obtendo a espessura de cada material em milimetros.

2.7.1.4. Permeabilidade ao ar

A permeabilidade ao ar é a propriedade que diz respeito a capacidade de um determinado tecido
para ser atravessado por um fluxo de ar. Para este ensaio utilizou-se um aparelho chamado
permeabilimetro, neste caso, o permeabilimetro TEXTEST FX 3300 respeitando a norma NP EN
ISO 9137:1997 “Permeabilidade ao ar de tecidos”. Colocou-se a amostra no suporte circular de
20 cm? do permeabilimetro com o direito virado para cima. Ligou-se o equipamento para forcar a
passagem do ar através do material a pressdao de 200 Pa, para nao tecidos, e 100 Pa para
tecidos. Registaram-se os valores medidos apods estabilizacdo. A permeabilidade ao ar é um
componente importante que permite aos tecidos e nado tecidos maiores trocas de ar entre as
duas faces do material téxtil (direito e avesso), e 0 ambiente exterior. Os intersticios no material e
a estrutura sdo caracteristicas decisivas para a facil passagem do ar, permitindo uma
transferéncia de calor por conveccao pois como a temperatura do ar que passa para o exterior é

normalmente superior a que entra, o0 movimento do ar transporta calor (Soutinho 2006).
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2.7.1.5. Resisténcia a penetracao de agua

A resisténcia a penetracdo da agua ¢ medida de acordo com a norma NP EN 20811:1993
“Téxteis. Determinacdo da resisténcia a penetracdo de agua. Teste da pressdo hidrostatica”. O
teste consiste em submeter uma superficie de 100 cm? de cada material a uma pressao de agua
regularmente crescente (60 + 3 cm de H,O0/min.) e mede-se o valor da pressao a qual a agua
aparece no terceiro ponto de passagem através do provete. Segundo a norma EN 13795 o

requisito para as zonas criticas (para batas cirurgicas) € = 20 cm de H.0.

2.7.1.6. Permeabilidade ao vapor de agua (WVP)

O ensaio da permeabilidade ao vapor de agua efetuou-se segundo a norma BS 7209:1990
“Especificacdo para tecidos a permeabilidade ao vapor de agua” e o aparelho utilizado foi o

permeabilimetro da marca Shirley.

Este teste consiste na perda de agua (vapor). E importante pois se a humidade for evaporada
através do material, os poros ficam livres o que vai facilitar o movimento do ar facilitando a

manutencdo do balanco térmico, melhorando significativamente o conforto.

Quanto maior a permeabilidade do vestuario ao vapor de agua, maior sera a sensacdo de secura
quando ocorre transpiracdo e maior conforto o utilizador ira sentir (Soutinho 2006). Depois de

retirados os valores, efetua-se o calculo, segundo a equacao 1:

wvp =2 1
= [1]

Onde:

WVP - Permeabilidade ao vapor de agua

M - perda de massa do conjunto (g)

t- tempo decorrido entre as duas pesagens (h)

A - area exposta - area interna do copo (m?), para se obter o valor da area, utilizou-se a equacéo 2:
wd? i
A= T X 10 [2]

Onde:

A - area exposta (m?)
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d- diametro interno do copo (mm)

Para ser possivel perceber se os materiais apresentam boa permeabilidade ao vapor de agua é
necessario depois calcular o indice de permeabilidade ao vapor de agua, de acordo com a

equacao 3:

Onde:
WVP, — permeabilidade ao vapor de agua da amostra a ensaiar [g/m?/dia]

WVP. - permeabilidade ao vapor de agua da amostra de tecido de referéncia [g/m?/dia]

2.7.1.7. Coeficiente de Drapé

O drapé ¢ a capacidade de deformacao de uma amostra circular de um tecido quando suspensa
sob determinadas condicdes. Determinou-se o coeficiente de drapé segundo a norma AFNOR
G07-109, a partir do diametro médio de 16 medidas. Depois da leitura do drapé, com a régua

calculou-se o coeficiente de drapé (F) segundo a equacao 4:

F - coeficiente de drapé
d - diametro médio das 16 medidas [cm]
d - didametro do suporte, igual a 15 cm

dt — diametro da amostra, igual a 25 cm

O coeficiente de drapé permite avaliar a rigidez e o cair de um material, isto é, a capacidade do
material se deformar sob o seu peso formando pregas naturais e assumindo a aparéncia ao uso.
0O coeficiente de drapé depende da rigidez a flexdo do material e varia entre O e 1, classificar-se o
material como muito flexivel e muito rigido, respetivamente. Quando mais rigido é o material,
maior € 0 seu coeficiente de drapé e menor a sua adaptabilidade ao corpo, pois tera uma
deformacao menor e mais rigida. Quanto menor o coeficiente de drapé do material, mais pregas

naturais ele forma e mais confortavel se torna ao uso.
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2.7.1.8. Propriedades térmicas
2.7.1.8.1. Alambeta

O Alambeta ¢ um equipamento de medicdo objetiva que avalia a sensacdo quente/frio,
simulando o fluxo de calor entre a pele humana e o material téxtil, durante um contacto inicial

muito pequeno.

Avalia simultaneamente as propriedades estacionarias como a resisténcia e a condutividade e as
propriedades dinamicas tais como absortividade e difusividade térmica. E um aparelho que

consegue ainda medir a espessura dos materiais (Tabela V).

Tabela V - Propriedades avaliadas no aparelho Alambeta (Soutinho 2006).

Representacao Propriedade Grandeza
de
expressao
h espessura mm
K Condutividade | W.m!.K* | Exprime a quantidade de calor que flui para o material por
térmica (109) unidade de comprimento.
b Absortividade W.m Representa o fluxo instantdneo que ocorre quando dois
térmica 2512 K+ materiais entram em contacto fisico. Esta relacionado com a
sensacao inicial de contacto com a pele e o artigo téxtil.
Quanto maior a absortividade térmica, mais frio se ira sentir o
material téxtil.
r Resisténcia K.mz/W Expressa a resisténcia que um dado material oferece ao fluxo
térmica (109) de calor.
a Difusividade m2/s(10¢) | Diz respeito a velocidade de propagacdo da temperatura
térmica (calor) no material.
Qmax Fluxo de calor W.m> Avalia a sensacao de quente/frio quando se toca um tecido.
(109
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2.7.1.8.2. Manequim térmico

O manequim térmico utilizado (Figura 17) tem a forma feminina de tamanho padrao 38 e altura
de 1.70m, semelhante ao corpo de uma mulher adulta. Este manequim térmico é dividido em
20 seccdes, termicamente independentes e apenas determina a transferéncia de calor. Esta na

posicao vertical e situada a 0,1m do chao.

Figura 17 - Manequim térmico da

Universidade do Minho

O Isolamento térmico pode ser calculado através de trés métodos: em série, em paralelo e
método global (Oliveira et al., 2008). Neste caso sera utilizado o método global por ser o método

menos suscetivel a variacdes significativas e segundo a equacéo 5:

_ i (fi X Toi) — To
Xi(fi X Qs,i

I [5]

Onde T [°C] significa a temperatura média da pele, T, [°C] € a temperatura da sala, QS[W/mZ]
€ o fluxo de calor sensivel do manequim e f representa a relacéo entre a area de superficie de
cada segmento / do manequim (Braga, 2008). O fluxo de calor resulta do fenémeno de

conducao do calor que acontece quando ocorre o primeiro contacto da pele com o vestuario.

O isolamento térmico pode ainda ser expresso pelo valor do Clo. O Clo é a representacao
numeérica de determinado vestuario e a sua resisténcia térmica, que em termos praticos se

traduz na quantidade de vestuario necessario ao ser humano para estar confortavel em
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descanso, numa sala com a temperatura de 21°, neste caso 1Clo = 0.155 m2.°C/W. Quanto
maior o valor de Clo maior é o isolamento térmico (Oliveira et al., 2008). E possivel ver e

comparar os valores do Clo estimados para varios tipos de pecas de vestuario (Figura 18) e para

ambos 0s sexos, masculino e feminino (Anexo 7.2).

0.2 Clo 0.8 Clo 1.0 Clo 3.0Clo

Figura 18 - llustracao de varios valores de Clo (Prabath, 2013).
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2.8.Processo de Design

O design vem em nosso auxilio em todas as vertentes da industria pois o utilizador passou a ser
parte integrante do processo de construcado do produto — User centered Design (Black, 2007).
No design do vestuario o utilizador deve intervir como peca ativa na avaliacao e no desempenho
dos produtos na fase de testes para reparar erros de funcionamento e modificar
incrementalmente o produto proposto, evitando falhas de utilizacdo ou mau uso, quando

colocado no mercado.

O processo de desenvolvimento do vestuario cirurgico € elaborado com formas simples e cortes
retos, com materiais que sao capazes de oferecer o efeito barreira de protecao adequada, como
0 poliéster (reutilizavel e uso Unico) ou o polipropileno (uso Unico). No entanto consegue
perceber-se que o design deste tipo de vestuario apresenta proporcdes que sao desajustadas ao
tamanho dos seus utilizadores. Perante os melhores materiais, com as melhores caracteristicas,
o vestuario produzido pode nao ser considerado o mais confortavel se nao servir
adequadamente. O ajuste dos tamanhos engloba algumas propriedades tais como: facilidade de
movimentos, pressao aplicada na superficie do corpo, ventilacdo providenciada pelo vestuario
que ndo sendo bem elaborados, podem provocar irritacao da pele, condicoes térmicas menos
favoraveis, e que acabam por se refletir numa experiéncia desconfortavel. Um bom produto nao
deve limitar o desempenho do trabalho do utilizador mas permitir uma boa mobilidade de

movimentos, esticando e acompanhando o corpo (Ribeiro et al., 2014)

A pressao durante o uso de determinado vestuario € um pequeno detalhe com grande
importancia, uma vez que a pressao aplicada depende essencialmente da extensibilidade dos
tecidos, o ajuste do vestuario e do estilo de vestuario em questdo. E um dos fatores que deve ser
estudado, quando se utiliza vestuario apertado ou junto ao corpo, pois pode tornar-se bastante
incomodo (Das and Alagirusamy, 2010). Neste caso, como ja mencionado anteriormente, o fato
necessita de extremidades fechadas, que neste caso se consegue com o uso do 76, uma malha

bastante elastica e comprimida.

Os consumidores esperam do vestuario requisitos de qualidade para satisfazer as suas
necessidades e expectativas em relacdo a estética, ao ajuste e ao conforto, e a sua durabilidade.

Ja os fabricantes preocupam-se com outros requisitos como a facilidade de modelar, cortar e
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todo o processo produtivo do processo téxtil, de forma a obterem no final um produto com boa

aparéncia, boa funcionalidade e acima de tudo comercial (Tabela VI).

Tabela VI - Avaliacdo do desempenho do tecido em vestuario (Fan etal., 2004)

Para o consumidor

Impressao estética Visual - cor e padréo

Tatil - cair, sentir

Audivel - ruido, etc

Cobertura Transmisséo de luz

Forma do corpo (obscuridade ou claridade)

Conforto Permeabilidade, calor, humidade, ar, contacto da pele — sentidos

(local e distribuicdo)

Forca e durabilidade Resisténcia e perda de fibras

Retencao de aparéncia Rugas e vincos que podem alterar a estética, facilidade de

cuidar/manutencao

Para o fabricante

Caracteristicas de Corte, transporte, costura, formacao e pressao

manuseamento

E de salientar que as caracteristicas associadas & estética devem também ser aplicadas a ramos
que aparentemente nao o exigem uma vez que qualquer produto deve primar pelas suas
caracteristicas de desempenho, conforto e estética (Ribeiro ef al.,, 2014) e devem ser
consideradas algumas preocupacdes estéticas como a cor para os FAC e os seus cortes,
harmonizando o conjunto num produto estético agradavel e que seja desejado pelo utilizador nao

apenas pelas suas propriedades funcionais como também pelo aspeto estético final.
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2.8.1. Modelacao e producao

A modelacdo é considerada uma questdo fulcral para a correta definicdo dos tamanhos e a
escolha da tabela de medidas, que originam qualquer produto téxtil vestivel, deve ser escolhida
orientada para a populacdo alvo para onde se pretende inserir o produto. Quando se esta a
desenvolver qualquer vestuario, em larga escala, devem ser seguidas tabelas de medidas
normalizadas, para que o vestuario se assemelhe as proporcoes ergonomicas da populacao para
a qual se desenvolve determinado produto. O ajuste de tamanhos é ainda uma questdo muito
debatida pois o vestuario so serve a determinado utilizador em medida do geral, para que o
ajuste e o tamanho fossem corretos deveriam utilizar-se body scanners (equipamentos que
conseguem tirar as medidas antropomeétricas, em 3D, ao utilizador) para cada individuo e assim
conseguir chegar a um tamanho individual e com as medidas corretas para cada um (Fan et al.,

2004).

Foi estudada a tabela de medidas (Tabela VII) de Aldrich (Aldrich n.d.) com a utilizacao
normalizada para o sexo masculino, contudo como qualquer tabela de medidas, ndo é uma

tabela com total precisdo do tamanho real das proporcdes antropométricas do corpo humano

(Fan et al., 2004).

Tabela VIl — Tabela de medidas masculinas (Aldrich, n.d.)

Tamanho S | Tamanho M | TamanhoL | Tamanho XL
(88-92) (96-100) (104-108) (112-116)
A Peito 92 100 108 116
B Quadril 94 102 110 118
C Cintura natural 75 83 91 99
D Cintura de calca 78 86 94 102
E-F Meio costas 19 20 21 22
G-H Pescoco-Fundo Costa 44 44.8 45.6 46.4
G Altura da cava 23 24.6 26.2 27.8
J Pescoco (contorno) 39 41 43 45
K-L Comprimento manga 64 65 66 67

39

Desenvolvimento de Fatos para Ambientes Controlados



E-M Comprimento manga 80 82 84 86
(duas folhas)

N-O Entre pernas (chdo - 79 81 83 85
cintura)

P-Q Altura do gancho 27.5 28.5 29.5 30.5

R Contorno do pulso 16.8 17.6 18.4 19.2

Como se vai desenvolver vestuario médico de protecdo, existem preocupacdes ergonomicas
sendo que o vestuario deve aproximar-se as medidas da maioria dos utilizadores, mas nao

incorrer na desproporcao de alguns tipos de vestuario cirurgico da atualidade.

Relativamente as consideracdes da producdo é importante entender o funcionamento das
costuras associadas a cada tipo de material téxtil, uma vez que se esta a desenvolver vestuario
médico que funciona também como equipamento de protecdo individual, onde a costura nédo
deve comprometer a seguranca, quando aplicada ao vestuario. Uma costura convencional
danifica o tecido, quando a agulha penetra o material, deixando intersticios e tornando a zona da
costura uma area critica que é necessario proteger. Para efeitos praticos o uso das costuras
convencionais nao pode ser utilizada, s6 no caso de estas serem recobertas por uma fita para as
selar ou por costuras por ultrassom em que nao ha perfuracao da agulha. Este tipo de costura
proporciona elevado grau de elasticidade, permeabilidade e absorcdo, caracteristicas

importantes neste tipo de vestuario

No caso de fatos para ambiente controlado, podem ser utilizadas costuras convencionais, como
a costura com ponto preso e a costura de ponto corrido, para unir e acabar o vestuario. Para

equipamentos de protecao individual podem utilizar-se varias costuras, segundo a Tabela VIII:
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Tabela VIII - Costuras utilizadas no vestuario cirtrgico (Alphaprotect, 2014)

Costura

Representacao

Costura orlada

Finalidade

Costura produzida a volta das limitacdes do tecido, resistente e
forte. Apropriada para exposicées de baixo nivel, tipicamente
utilizada em materiais para vestuario onde existe pouca

probabilidade de contaminacédo envolvida, por exemplo SS.

Nao existem orificios quando se utiliza esta costura. O material é
soldado junto, criando um material barreira contra fluidos. Existe
um certo nivel de protecdo quando se utiliza esta costura e como
tal & mais utilizada na area médica do que na area industrial. Pode
ser a prova de liquidos e é boa para utilizar no combate a

exposicdo a liquidos.

Costura por
soldadura
ultrasonica

Costura por

selagem térmica

E a costura mais forte das mencionadas, contudo é também a
mais cara. Utiliza-se quando a costura wfitrasonic welded ¢
incompativel com o material téxtl. Também é utilizada na
producdo de sapatos. Primeiramente as duas partes do material
sao costuradas e depois seladas com uma camada de calor. Este
método permite costuras a prova de liquidos e é utilizada para
vestuario de protecédo bem como quando se trabalha com grandes

concentracdes de quimicos.

Costura orla
com ponto
seguranca

da
de

Esta costura é semelhante a costura orlada mas ¢ ainda reforcada
com um ponto de seguranca para adicionar resisténcia,
durabilidade e protecéo. E costurada com duas linhas de pontos
independentes, uma que se mantem a uma distancia especifica da
extremidade e outra que se sobrepde. E utilizada na producao de

SS.

O tipo de costura a utilizar dever ter em consideracao varios fatores de desempenho de um a

costura tais como:

e Forca

e Tenacidade;

o FElasticidade;
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e Flexibilidade;

e Alongamento;

e Rigidez a flexao;

e Resisténcia a abrasao;

e Resisténcia a lavagem e resisténcia a limpeza a seco;

e Durabilidade;

e Seguranca; (Mandal 2008)
Neste caso especifico sera necessario considerar ainda a resisténcia ao processo de esterilizaco
do vestuario, uma vez que, depois de lavado e esterilizado o fato, as suas costuras devem
permanecer resistentes e inalteradas. A escolha correta do tipo de costura facilita o processo de
producdo do vestuario, tornando o processo de confecdo mais rapido e sem artigos com defeito

(Choudhary & Goel, 2013).
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3. Inquérito

Depois da analise do sector hospitalar e as suas condicionantes foi pertinente a elaboracao de
um inquérito com o objetivo de avaliar o conhecimento dos profissionais de salide em Portugal

acerca do conhecimento e funcionamento dos fatos para ambientes controlados.

As questdes utilizadas para a elaboracao do inquérito tem como base a Escala de atitudes de
Likert (Brandalise 2005), para que cada individuo julgasse o vestuario e as suas caracteristicas
de maneira a expor as suas opinides e categoriza-las segundo uma escala de O (zero) a 5

(cinco).
Por exemplo:

Apresentam bom toque:

Discordo Discordo N&o concordo/nem Concordo Concordo

completamente discordo completamente

Sendo que O corresponde a “discordo totalmente” e 4 corresponde a “concordo

completamente”.

O inquérito encontra-se no anexo 7.3 com a totalidade de respostas, devidamente tratadas e

resumidas.

O inquérito permitiu a abordagem de trés tipos de vestuario hospitalar: os SS, as Batas
cirurgicas e os FAC, sendo dirigidas as mesmas questdes para os SS e as Batas. As questoes e
afirmacdes incidiram sobre o uso do vestuario e o conforto: o toque, a ergonomia, as
propriedades térmicas e de respirabilidade. Algumas questdes foram depois complementadas
com questbes de resposta aberta para explicitar a opinidao do utilizador, relativamente a

determinado assunto mais pertinente.

Na caracterizacao dos inquiridos, relativamente a sua funcao pode ser assinalado a sua funcéao:
se cirurgido se enfermeiro, o0 sexo e a idade do inquirido. O inquérito foi realizado através de uma

plataforma informatica, e dirigiu-se ao Hospital Santo Anténio, no Porto e ao Hospital Conde de
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Bertiandos, em Ponte de Lima. A selecao destes dois hospitais partiu do conhecimento de dois
profissionais de saude de cada hospital, que tornaram possivel a passagem do inquérito aos

seus trabalhadores, nomeadamente médicos e enfermeiros do bloco operatdrio.

3.1.Respostas do inquérito

Responderam 60 individuos ao inquérito, 44 respostas femininas, representando 73% das
respostas e 16 respostas masculinas, representando 27% das respostas. As idades sdo

compreendidas entre os 25 e os 57 anos.

Os resultados do inquérito relativos aos fatos para ambientes controlados serdo apresentados de
seguida, apesar de na totalidade do inquérito os inquiridos terem sido questionados também
acerca dos SS e das batas cirurgicas. Este estudo foi importante para avaliar o conhecimento
dos profissionais de saude relativamente a tematica e importancia dos fatos para ambiente

controlado uma vez que este € um produto ndo comercializado em Portugal.

Quando perguntados sobre o conhecimento dos fatos cerca de 65% dos inquiridos respondeu
negativamente, demonstrando que ndo conhecem este produto. Apenas 35% dos profissionais

de saude inquiridos tem conhecimento da existéncia destes fatos (Figura 19).

CONHECE ESTE TIPO DE FATOS

m Sim

H Nao

Figura 19 - Percentagens de respostas relativamente ao

conhecimento dos fatos para ambientes controlados.

Depois de respondida a primeira questdo procedeu-se a mostra da definicdo, segundo a norma,

do fato para ambiente controlado e qual o intuito do seu desenvolvimento.
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Seguidamente foi perguntado aos utilizadores, depois de saberem o que é o FAC se acham Util a

sua utilizacao.

Depois de compreender a funcdo do fato para ambiente controlado, cerca de 65% dos inquiridos

acha util a sua utilizacdo e apenas 18% dos inquiridos ndo acha que seja util (Figura 20).

Utilidade deste tipo de Fatos

H Sim
u N&o

® N3o Respondeu

Figura 20 - Percentagem de respostas relativamente a utilidade dos fatos.

Para comprovar o entendimento da funcdo associada ao fato foi ainda colocada uma questdo de

resposta livre,

onde se perguntou o porqué do FAC ser importante. Os resultados sao descritos

de seguida, de forma resumida:

Proteger a farda

Pode adaptar-se ao tipo de cirurgia e as necessidades individuais dos diferentes
elementos da equipa multidisciplinar;

Maior rigor no controlo da infecao;

Em cirurgias de alto risco evitam um maior risco de contaminacéo, menor risco de
contaminacao pela descamacao da pele dos profissionais.

Como este tipo de '"pijama" estd mais apertado/chegado ao corpo nas
extremidades, evita a dispersdo de particulas da nossa pele para o ar, evitando
assim riscos de contagios e infecoes.

Parecem mais confortaveis e sdo "mais fechados" para melhor protecdo do
profissional e doente;

Maior assepsia, 0 que leva a maior protecao e logo maior seguranca, higiene e

protecao.
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Perguntou-se ainda em que operacdes poderiam ser utilizado um fato para ambiente controlado.

Os resultados foram os seguintes:

e Ortopedia;

e (Grande cirurgia;

e Em todas as especialidades;

e Doente com alto risco de contaminacao;

e (Cirurgias com muito sangue ou cirurgias sujas/molhadas;
e Cirurgia cardiaca e de transplantes;

e Cirurgias com uso de implantes;

e |solamento de contacto, situacdes de esterilizacao.

Foi colocada ainda uma questdo aos utilizadores sobre a sua preferéncia relativamente a
aquisicdo de um fato de uso unico ou reutilizavel. De acordo com o grafico da Figura 21 a
maioria dos utilizadores, 65%, preferia a utilizacdo de um FAC de uso Unico, possivelmente
porque os materiais de uso Unico mantém, de forma mais eficaz, a sala do bloco operatorio
limpa e livre de contaminacdo. 22% dos utilizadores preferia um FAC reutilizavel e 13% dos

utilizadores nao respondeu & questao.

Fatos de uso tinico ou reutilizavel

= UJso unico
u Reutilizavel

W 3o Respondeu

Figura 21 - Percentagem de respostas relativamente a preferéncia do utilizador na aquisicao

de um fato de uso Unico ou reutilizavel.

Seguidamente solicitou-se a justificacdo da escolha entre uso Unico e reutilizavel. Os resultados

estao expostos, de seguida, em resumo:
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Uso unico Maior seguranca relativamente a infecdes cruzadas. Evitar lavagens sucessivas;
Eliminar problemas com reprocessamento e reesterilizacdo; Os materiais téxteis
reutilizaveis degradam-se; Mais higiénico; Abandonar o textil; mais praticos ao
uso diario; Nao manipulacdo de FAC infectados em lavagem e desinfeccdo da

roupa; Esta mais de acordo com as boas praticas no bloco operatorio;

Reutilizavel Mais confortaveis. Uma vez que os scrub suits de uso Unico tem mau cheiro,
mau toque e nao sao respiraveis. O tecido descartavel ndo é confortavel; Melhor
ajuste de tamanhos e melhor gestdo dos maus odores; por uma questao de

desperdicio e lixo, preferéncia de FAC reutilizavel;

3.2.Conclusoes

Analisaram-se todas as respostas do inquérito e concluiu-se que apenas 35% dos inquiridos
conheciam o produto FAC. Contudo depois de apresentadas trés imagens e a definicdo de FAC,
65% dos inquiridos achou util e importante o seu uso, no dia-a-dia, em ambiente hospitalar,

percebendo o conceito de limpeza e contencao de particulas.

Constatou-se que existiam alguns problemas associados ao calor e a transpiracao quer dos SS
quer das batas cirurgicas utilizadas pelos profissionais de saude, opinides como “deveria ser
mais fresco”™ “fecidos mais respirdveis” formaram uma opinido geral acerca deste problema. O
calor causa irritabilidade no trabalho, o que aumenta a pressdo cardiovascular, que depois,
responde com outros estimulos gerando estes maior irritacdo, mais transpiracao e um aumento
do stress psicolégico (Das and Alagirusamy, 2010). Assim sendo surge a necessidade de
elaborar solucdes que sejam capazes de proporcionar ao utilizador uma gestao do balanco
térmico interno eficaz e um controlo da transpiracdo e do calor originados. Estes problemas
detetados serao considerados na selecdo de novos materiais para o desenvolvimento dos fatos,
uma vez que € uma preocupacao crescente nos proprios utilizadores e que pode comprometer o

seu trabalho.

Detetaram-se falhas ao nivel da ergonomia, nomeadamente no ajuste dos tamanhos do SS ao

corpo do utilizador, “famanhos mais adequados” foram afirmacdes dadas recorrentemente
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qguando os inquiridos foram perguntados sobre que melhorias poderiam elaborar-se num SS. A
proporcao errada dos tamanhos ao corpo humano pode gerar situacdes de pressao e/ou aperto
(em casos que se verifique que o vestuario é pequeno) ou um aumento do atrito (em casos que
se verifiqgue que o vestuario é grande demais) que se reflete na falta de conforto ergonémico e

consequentemente dificulta o trabalho, comprometendo a atividade profissional.

As propostas desenvolvidas serao orientadas para melhorar a sensacéo do conforto sensorial - 0
toque - as condicdes termofisiologicas — o calor e a temperatura - e o conforto ergonémico -

funcionalidade e adaptabilidade.

Quando inquiridos acerca do design do vestuario os utilizadores preferem um produto de uso
Unico (65% dos inquiridos) pelas suas caracteristicas de limpeza, leveza e manutencédo. Serao
desenvolvidas varias propostas de uso Unico e reutilizavel para posterior teste e selecdo de

conceitos, procurando as propostas mais eficazes que conjuguem protecdo e conforto.

Este inquérito foi apresentado na reunido no passado més de maio em Guimardes do CEN, TC
WG14 PG2 que é responsavel pela elaboracao da nova norma dos fatos de ambiente controlado
e sera posteriormente lancado a nivel europeu, nos varios hospitais (a definir pelo Comissao)
para obter um estudo europeu generalizado e viavel sobre os fatos para ambientes controlados,
uma vez que se constatou que nao existem estudos sobre este produto a nivel europeu e existe a
nivel geral um desconhecimento acerca desta tematica. Existem ainda alguns lapsos
relativamente a distincdo entre um FAC e um SS, e é necessario fomentar o entendimento
correto e funcionalidade de cada tipo de vestuario hospitalar e perceber em que situacdes se

deve utilizar cada tipo de vestuario.
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4. Desenvolvimento do trabalho experimental

Como ja mencionado anteriormente e segundo a norma, os fatos devem possuir punhos nas
aberturas dos bracos e pés, com o objetivo de minimizar a libertacdo de particulas através das
zonas criticas, que necessitam de estar fechadas. As zonas de protecdo Figura 22 sdo a zona
superior frontal e a zona dos antebracos uma vez que sado partes em contacto direto com o
paciente e 0os microrganismos e liquidos que podem causar perigo de infecdo. Relativamente as
zonas criticas de conforto (Figura 22), estas estdo localizadas nas axilas e no interior das pernas,
pois sao zonas que libertam suor e se encarregam de exteriorizar o calor acumulado, permitindo

a gestao do metabolismo interno.

Figura 22 - Zonas criticas de protecao e Zonas criticas de conforto, respetivamente (Arquivo pessoal).

Os materiais téxteis devem responder aos requisitos de protecdo de forma a garantir a
seguranca do paciente, do profissional de salude e a manutencdo e limpeza da sala de
operacdes, minimizando os niveis de contaminacdo e libertacdo de particulas. Posto isto €
necessario procurar materiais téxteis certificados para o efeito ou encontrar alternativas com
niveis de eficiéncia assegurados. Relativamente as zonas criticas de conforto é necessario que,
na pesquisa de materiais se consigam encontrar materiais com boas propriedades térmicas,
bom toque, bom cair (drapé) e fazer um equilibrio entre ambas as propriedades: conforto e

protecdo (Ribeiro et al., 2014) .
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4.1. Estudo de mercado

Existem atualmente no mercado varias marcas que produzem fatos para ambientes
controlados. Durante a primeira fase do trabalho, foi possivel através da realizacdo do
benchmarking adquirir nove FAC's de algumas marcas, que comercializam este produto,
maioritariamente nos paises nordicos, onde o uso destes fatos é familiar aos profissionais de

salde e onde é utilizado dentro do bloco operatdrio, no dia-a-dia.

De seguida apresentam-se os fatos recolhidos, as suas composicées e marcas que cooperaram

com a pesquisa.

Tabela IX - Fatos estudados.

1 e 100% Poliéster;
e Duas pecas;
o Reutilizavel
e Sem surgical hood
2 e 100% Poliéster com fio de carbono;

e Duas pecas;
o Reutilizavel;

e Sem surgical hood
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100% Polipropileno;
Duas pecas;
Uso Unico;

Sem surgical hood

100% Poliéster com fio de carbono;
Duas pecas;

Reutilizavel;

Com surgical hood;

Acabamento repelente;

100% Poliéster com fio de carbono;
Duas pecas;

Reutilizavel,

Com surgical hood;

Acabamento absorvente;

Poliéster/Algodéao;
Duas pecas;
Reutilizavel,

Com surgical hood;

Acabamento repelente
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7 e 100% Poliéster com fio de carbono;

e Peca Unica;
o Reutilizavel;
e Com surgical hood;

8— e 100% Poliéster com fio de carbono;
e Peca Unica;
o Reutilizavel;
e (Com surgical hood integrado no fato;

Os ensaios foram realizados numa camara adiabatica, que atinge temperaturas na ordem dos
15 °C a 35 °C e humidade relativa de 35% a 85%, onde as condicdes ambientais caracteristicas
do bloco operatdrio, de acordo com Diario da Republica, 1.7 série — N.° 185 — 24 de setembro

de 2012, foram simuladas, Tabela X:

Tabela X — Condicoes de ensaio do isolamento térmico.

Condicoes Condicao 1 Condicao 2 Condicao 3 Condicao 4
Temperatura 20 °C 20 °C 24 °C 24 °C
Humidade relativa 40% Hr 60% Hr 40% Hr 60% Hr
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4.2.Materiais

A pesquisa de novos materiais ¢ uma etapa fundamental, uma vez que através do uso de novos
materiais pretende-se melhorar as caracteristicas do fato e a sensacdo de conforto ao vesti-lo,

focando o desenvolvimento no conforto térmico e no conforto ergonomico.

Os materiais selecionados foram testados relativamente as suas propriedades do conforto,
avaliando o comportamento térmico do material e as permeabilidades ao ar, a agua e ao vapor

de agua.

Na Tabela Xl apresentam-se sumariamente os materiais téxteis tecidos estudados com base nas
melhores propriedades térmicas e de conforto; na usabilidade e drapé dos tecidos e no conforto

ergonomico.

Tabela XI - Materiais téxteis tecidos e malhas estudados.

Referéncia Foto Descricao

1 Composicdo: 99%Pes; 1%Fio Carbono
Peso: 92 g/m>
Preco: 1.90€

Carateristicas: propriedades antiestaticas. Utilizado
em fatos para salas limpas e para industria
eletrénica.

2 Composicao: 96%PES/ 4%X-Static
Peso: 160 g/m?
Preco: 10.84€
Carateristicas:  propriedades  antibacterianas,
respiravel, bom toque
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Referéncia

Foto

Descricao

Composicdo: 100%PES
Peso: 115 g/m?
Preco: 4.71€

Carateristicas: respiravel, bom toque

Composicao: 58%PES/42%PES Trevira
Peso: 110 g/m?
Preco: 3.20€

Carateristicas:

Composicao: 50% PES Trevirabioactive/ 50%CO
Peso: 200 g/m?
Preco: 6.15€

Carateristicas: antibacteriano (trevira) e respiravel
(algodao)

Composicdo: 99%PES/1%Carbon Fibre
Peso: 139 g/m?
Preco: 3.90€

Carateristicas: de acordo com a EN 13795

Desenvolvimento de Fatos para Ambientes Controlados

55



Referéncia

Foto

Descricao

Composicdo: 100%PES (filamento)
Peso: 117g/m:
Prego: 8.15€

Carateristicas: usado atualmente. Testado na sala
de operacdes e passa 0,6 UFC/m¢

Composicao: 70%C0O/30%PES
Peso:151g/m:?
Preco: 9.45€

Carateristicas: Usado atualmente. De acordo com
a EN 13795

Composicao: 99%PES/ 1%Fio de Carbono
Peso: 131g/m?
Preco: 2.55€

Carateristicas: de acordo com EN 13795,
propriedades anti estaticas

10

Composicao: 99%PES/1%Fio de Carbono

Peso: 136g/m:

Prego: 2.50€

Carateristicas: de acordo com a EN 13795
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Na Tabela X| estdo descritas as composicoes de cada téxtil apresentado e selecionado como
matéria-prima valida ao fabrico dos fatos. Todos os materiais apresentam poliéster na sua
composicao, uma vez que o poliéster, sendo uma fibra sintética nao liberta fibras curtas. Alguns
materiais tém na sua composicdo um filamento de carbono, oferecendo propriedades anti
estaticas ao tecido, evitando os acabamentos anti estaticos, que com o uso perdem a sua

funcéao.

As malhas (material 2) sdo um material que dispensa acabamentos pois na sua composicao
apresentam ides de prata que funcionam como um agente anti bacteriano mais eficaz do que
um acabamento posterior. Apesar de ser uma malha com boas propriedades térmicas e com
bom toque apresenta uma estrutura demasiado aberta, e seria uma escolha arriscada, derivado
aos requisitos impostos para a concecdo de fatos. Posto este aspeto de risco, apresenta-se uma
alternativa, o material 3, também em malha, podendo ser considerada uma inovacdo na area
hospitalar. Esta malha é utilizada para vestuario de desporto pelas suas caracteristicas de
absorcdo da transpiracdo e humidade e por isso boa respirabilidade. Sera uma solucdo eficaz

para o problema da gestao do calor e da transpiracao.

O material 4 € um poliéster também com propriedades anti bacterianas com uma estrutura
apertada, utilizado normalmente para a elaboracédo de batas cirurgicas. Este material é indicado
para o fato pela sua estrutura, peso reduzido e bom toque e pela resisténcia a bactérias e
fungos. O material 5 ¢ uma possibilidade que oferece protecdo no exterior com um material
antibacteriano e conforto no interior, com um material respiravel; € um material macio e com
bom caimento. Este material € uma solucdo para responder as questdes de protecdo e

simultaneamente de conforto.

Foram estudados trés tecidos, bastante semelhantes entre si, materiais 6, 7 e 8 por serem

materiais utilizados normalmente no uso de equipamentos para o setor médico hospitalar.

Foram ainda estudados dois tecidos utilizados para o fabrico de fatos para ambientes
controlados, o material 9 e o material 10, aprovados pela EN 13795 para avaliar os seus niveis
de desempenho e conseguir perceber o seu comportamento em relacdo aos testes de conforto.
Estes tecidos foram também incluidos no estudo uma vez que apresentam precos bastante

competitivos quando comparados aos restantes materiais pré-selecionados.
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Por fim foi considerado o uso de um laminado (material 11), Tabela XlI, pois alguns requisitos da

norma, relativamente as batas cirlrgicas, exigem determinados niveis de resisténcia a

penetracao de liquidos entre outras caracteristicas que qualquer tecido acima mencionado por si

s nao consegue corresponder de forma eficaz, sendo necessario o uso de uma membrana.

Tabela XII - Materiais laminados

Referéncia

Foto

Descricao

11

Direito

Composicdo: PES/Membrana
Peso: 151g/m?

Preco: 9.40€

Carateristicas: impermeabilidade

Foi ainda pensada a utilizacdo do material 4 com uma membrana (sendo referenciado

futuramente como material 14), para conferir maior efeito barreira aliado ao conforto, contudo

nao foi possivel a sua construcdo atempada a finalizacao deste trabalho.
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Na Tabela Xlll sao apresentados os materiais de uso Unico que serao utilizados. Nao foram
efetuados quaisquer testes nestes materiais pois o material 12 foi fornecido pela empresa
Fapomed, empresa colaboradora neste projeto estando este certificado e aprovado pela norma,
respeitando todos os requisitos nela impostos. O material 13 n&o foi conseguido atempadamente

pela empresa para efetuar os testes.

Tabela XIll — Materiais téxteis nao tecidos.

Referéncia Foto Descricao

12 Composicao: 100% Polipropileno
Peso: 34.97g/m:?
Preco: - €

Carateristicas: De acordo com os

requisitos da EN NP 13795

13 Composicao: -
Peso: - /m?

Preco: - €

Carateristicas: melhor

(fonte:Ahlstrom, 2014) respirabilidade

Os materiais de uso Unico sdo a primeira escolha em varias empresas que trabalham no ramo
dos téxteis orientados para a salde pelo seu elevado grau de limpeza. Contudo as propriedades
térmicas ndo sdo tdo favoraveis como os materiais reutilizaveis. A balanca protecao/conforto
prende-se com o requisito protecdo e os materiais téxteis nao tecidos tem ganho adeptos neste
campo. O material 12 responde aos requisitos estipulados na Tabela | na Tabela Il da norma.
Procurando solucionar o unico inconveniente em utilizar os nao tecidos, procurou-se um novo
nao tecido, o material 13 pois &€ um néo tecido recente na industria e que apresenta melhor
comportamento na gestdo do calor e da humidade comparativamente a um nao tecido

tradicional.
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4.3.Testes laboratoriais

Os materiais nao foram todos testados: O material 13 nao foi conseguido, como referido
anteriormente, a tempo e como tal as suas caracteristicas nao foram testadas. Do mesmo modo,
a concecdo do material 14 envolvia o processo de laminacdo em grandes quantidades o que nao

era possivel financiar no ambito do projeto.

4.3.1. Massa por unidade de area

Foram medidas as massas por unidade de area dos materiais da tabela VIl e compararam-se os
resultados que estdo expressos na Figura 23. Podemos ver que o material com melhor relacdo
massa/area é o tecido do material 1, com 92, 3g/m2 e 0o material com valor mais elevado é o
material 8 com 151,8g/mz2 Todos os tecidos encontram-se com uma massa por unidade de
area proxima entre si, e sao aceitaveis, porque esta € uma propriedade que condiciona o drapé

dos materiais, a facilidade de movimentos e a gestao da temperatura.

Massa por unidade de area g/m?

160.0 151.8
136.5

140.0 127.7 1993 131.0
: 121.0 171

120.0 106.0
100.0 923

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 23 - Comparagdo da massa por unidade de area dos varios materiais téxteis tecidos.
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4.3.2. Espessura

Como se pode observar na Figura 24 o material com menor espessura ¢ novamente o material
1, com 0,14mm e o material com maior espessura ¢ o material 2, com 0.52mm. Todos os

téxteis apresentam em geral, baixos valores de espessura, considerando-se este aspeto positivo.

Espessura (mm)

0.60
0.50
0.40

0.52 0.51
0.28
0.30 0.25 0.27 023 025
0.19

0.2 0.14
0.1 I I
0.00

1 2 3 4 6 7 8 9 10

Figura 24 - Comparacao da espessura dos varios materiais téxteis

o

o

4.3.3. Resisténcia a penetracao da agua

Como se consegue facilmente observar na Figura 25 apenas o material 1 consegue resistir a

penetracdo de agua, com 24cm de H,O. Todos os outros materiais molham instantaneamente.

Resisténcia a penetracao de agua (cm
de H,0)

30
25
20
15
10

24

w

Figura 25 - Comparacado dos valores de resisténcia a penetracdo de agua dos varios

materiais téxteis
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4.3.4. Permeabilidade ao ar

Na Figura 26 podemos ver o comportamento dos varios materiais a passagem do ar. O tecido
com pior permeabilidade é o material 1, com um valor de 5 L/m?/s. Enquanto os materiais com
maior permeabilidade sdo os materiais 2 e 3 (Figura 27)., com valores de 4312 L/mz?/s e 1890
L/mz/s, respetivamente. Pode notar-se que os materiais 2 e 3 sdo malhas com estrutura mas

aberta, explicando-se a grande diferenca de valores obtida.

Permeabilidade ao ar (L/m?/s)

80
70
60

71
50

50
40 31 34
30
2

0 9 13
0 C

" m 0

1 4 6 7 8 9 10

Figura 26 — Comparacao dos valores de permeabilidade ao ar dos varios materiais téxteis

tecidos.

Permeabilidade ao ar (L/m?/s)

5000
4312

4000

3000

1890

2000

1000

Figura 27 — Comparacéao dos valores de permeabilidade ao ar dos materiais 2 e 3.
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4.3.5. Permeabilidade ao vapor de agua

A permeabilidade ao vapor de agua é uma caracteristica fundamental para o conforto de
qualquer tipo de vestuario. Assim pode ver-se na Figura 28 o comportamento dos tecidos e das
malhas ao vapor de agua. O tecido com menor permeabilidade ao vapor de agua é o material 1
com 68,6 g/mz/dia e o material que tem melhor comportamento a permeabilidade ao vapor de

agua é o material 2, com 82,2 g/mz/dia.

Permeabilidade ao vapor de agua (g/m?/dia)

85
80

82.2
79.8
78
75 74 74.3 74.3
72.5
71.1
70 68.6
) I
60
1 2 3 4 6 7 8 9 10
Figura 28 - Comparacao dos valores de permeabilidade ao vapor de agua dos materiais téxteis

Quando calculado o indice de permeabilidade ao vapor de agua (Figura 29), em conformidade
com o material de referéncia utilizado, conseguiu perceber-se que os tecidos mais permeaveis
sdo os materiais 1, 2, 6,9 e 10. Contudo todos os restantes materiais aproximam-se bastante
referenciados 100%, significando que todos os materiais estudados apresentam boa

permeabilidade ao vapor de agua.
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Indice de permeabilidade ao vapor de agua (%)

101%
100% 100% 100% 100% 100%

100%
99%
99%
98%
98%
97%

97%
96%

96%
95% I

94%

1 2 3 4 6 7 8

Figura 29 - indice de permeabilidade ao vapor de agua.

4.3.6. Coeficiente de drapé

O coeficiente de drapé (Figura 30) é importante para avaliar o cair do material e a facilidade de
ajuste a forma do corpo. E classificado numa escala entre 0 e 1 sendo que proximo de zero o
material apresenta bom cair e préximo de um, maior rigidez. Os materiais com melhor
coeficiente de drapé sdo, como esperado, os materiais 2 e 3, com valores de 0.21 e 0.20
respetivamente. O material com pior coeficiente de drapé é o material 1 pois ¢ um tecido mais

rigido e menos deformavel.

Coeficiente de Drapé (0 - 1)

0.9
0.8
0.7

0.69
0.68 .3 066 066 (64
0.6
0.5
0.4
0.3 0.21 0.2
0.2
0.1 I I
0
2 3 4 6 7 8 9 10

Figura 30 - Comparacao do valor do coeficiente de drapé dos materiais téxteis.

0.8
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4.3.7. Propriedades térmicas - Alambeta

Como se pode observar na Figura 31 o material com maior valor de condutividade térmica é o
material 8, com 47,3 W.m*.K*(10%) e o material com o menor valor ¢ o material 1, com 23,5
W.m.K1(10%). Em termos praticos é necessario que os materiais apresentem boa condutividade

térmica, e por isso, materiais com condutividade térmica maior serdo os mais indicados.

Condutividade térmica (W.m-1.k-1(10-3))
50 46.6 47.3

432
41 39 405 39.4 40
4
I | I | | | |
O I
1 2 3 4 6 7 8 9 10

Figura 31 - Comparacao dos valores de condutividade térmica para os materiais téxteis.

o

w
(]

N
o

—_
o

Segundo a Figura 32 o material com maior valor de difusividade térmica é o material 3, com
0.25 m?/s 10¢e o material com menor valor é o material 1, com 0.02 m?/s 10¢. Quanto maior a
difusividade, mais rapida é a propagacao de calor, através do material, esperando-se desta

caracteristica maiores valores de difusividade térmica.

Difusividade térmica (m?/s(10°°))

03
0.25
0.25
0.2
0.2
0.15
0.1
006 007 0.06 0.06
0.05
0.04
0.05 0.02 I I I I
. m 0 ]
1 2 3 4 6 7 8 9 10

Figura 32 - Comparacao dos valores de difusividade térmica para os materiais téxteis.
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De acordo com a Figura 32 o material com maior absortividade térmica € o material 8, com um
valor de 194 W.m=.sv2.K* e o material com menor valor é o material 3, com o valor de 81 W.m-
2,512 K1, Quanto maior o valor da absortividade térmica, mais frio se ira sentir o material téxtil,

uma vez que a absortividade se relaciona com o aumento do fluxo térmico, no material.

Absortividade térmica (W.m-2.s1/2.K-1)

250
193 194
185
200 173 172 176
151
150
100 93 81
0
1 2 3 4 6 7 8 9 10

Figura 33 - Comparacao dos valores de absortividade térmica dos materiais téxteis.
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4.4.Selecao dos materiais téxteis

Os materiais estudados (Tabela XIV) mostraram um bom comportamento relativamente as
propriedades de conforto e gestao do suor e da transpiracao (permeabilidade a agua, ao ar e ao
vapor de agua) que foram as propriedades propostas para melhoria, aumentando

significativamente o conforto.

Tabela XIV — Resumo do resultado dos materiais estudados.

indice de
Massa/unidade Permeabilidade Condutividade
Espessura Permeabilidade ao Drapé
area ao ar térmica
vapor de agua

1 92,31 0,14 5,00 100,00 0,20 39,20
2 127,71 0,52 4312,00 100,00 0,80 23,50
3 106,00 0,51 1890,00 99,00 0,21 41,00
4 120,99 0,25 50,00 97,00 0,68 40,50
6 139,30 0,28 31,00 100,00 0,63 46,60
7 117,30 0,19 34,00 96,00 0,66 39,40
8 151,80 0,27 71,00 98,00 0,69 47,30
9 131,04 0,23 9,00 100,00 0,66 40,00
10 136,52 0,25 13,00 100,00 0,64 43,20

Os materiais apresentam valores semelhantes entre si para o uso da producao das propostas
desenvolvidas, prendendo-se a sua selecao com fatores externos como o custo associado ao
material, entre outros fatores. Os materiais 6, 7 e 8 mostraram bom comportamento em relacéo
as caracteristicas estudadas, mas nao foram considerados a sua utilizacdo uma vez que sao
materiais ja utilizados na industria para o desenvolvimento de FAC e a inovacdo nao seria um

aspeto tdo diferenciador.
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Tabela XV - selecdo dos materiais téxteis.

Materiais selecionados

Uso tinico Reutilizavel
FAC+BATA FAC FAC+BATA FAC
Material 12 Material 13 Material 11 (laminado) Material 3
Material 14 (material 4
laminado) Material 4 ou 5
Material 9
Material 10

Os materiais 9 e 10 também apresentaram bons resultados e foram a primeira escolha para os
reutilizaveis, contudo nao foi possivel obter este material para a fase da prototipagem dos FAC,

optando-se pela escolha da familia dos materiais 4 e 5.

O material 4 é a escolha para as propostas reutilizaveis, por ter apresentado um bom
comportamento nos testes, ter uma estrutura apertada e ser um material antibacteriano,
contudo na fase de prototipagem nao esteve disponivel para utilizacao nos protétipos, uma vez

que devia existir a sua laminacao com uma membrana (material 14).

O material 3 foi a malha respiravel selecionada uma vez que o material 2 apresentava um preco
mais elevado, contribuindo o seu uso para um acréscimo de preco que poderia nao ser
justificavel no setor médico hospitalar, sendo que também o material 3 responde eficazmente a

melhoria da respirabilidade do utilizador com menores custos associados.

O laminado (material 11) utilizado tera ainda de ser testado antevendo-se o seu comportamento
pelo uso da membrana. Para as vertentes de uso unico foi utilizado o nao tecido fornecido pela
Fapomed, o material 12, ja testado e certificado. Encontrou-se uma solucao para o uso de um
nao tecido mais confortavel, o material 13, contudo nao foi possivel a sua obtencao até a data de

conclusdo do projeto, sendo que nao foi testada qualquer amostra.

Para a fase de prototipagem foram conseguidos os materiais 3, 5, 11 e 12, e estes foram

utlizados, segundo a Tabela XVI:

Tabela XVI - Materiais utilizados para prototipagem.

Materiais para prototipagem

Uso unico Reutilizavel
FAC+BATA FAC FAC+BATA FAC
Material 12 Material 12 Material 11 (laminado) Material 3
Material 5
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4.5.Processo de Design

O processo de design iniciou-se com uma geracao de ideias livre de onde resultaram varias
ideias, baseada na linha de pensamento para a funcionalidade, a comercializacdo e o conforto
do utilizador, uma vez que é parte integrante do processo de desenvolvimento de novos
produtos. Na Figura 34 ilustra-se, de forma simplificada, como ocorreu todo o processo de
desenvolvimento das propostas de design. Depois da geracao livre de ideias, pretendeu-se criar
um fato melhor em relacdo ao existente (problema detetado), nomeadamente a falta de conforto,
baseando a sua criacdo na melhor escolha de materiais, que cumprissem o0s niveis de
desempenho impostos na norma, com uma modelacdo ajustada e modelada de forma correta
ao corpo do utilizador e em seguida obter o maior numero de prototipos para, se necessario

conseguir, reajustar quer a modelacao, quer os materiais.

Processo

Fatos para geracao livre de ideias
ambiente
controlado

Funcionalidade
Comercialidade

Requisitos Criagao de um produto
Conforto melhorado
Utilizador

selecao dos melhores
conceitos

Materiais téxteis

Niveis de Desempenho

Modelacao

Prototipagem

Figura 34 - Esquematizacdo do processo de design para o desenvolvimento de fatos para

ambiente controlado (Arquivo pessoal).
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5. Apresentacao e discussao dos resultados finais
5.1.Propostas
Foram desenvolvidas quatro propostas diferentes: a combinacao da bata cirurgica com o fato

para ambiente controlado de uma peca, em macacao (proposta 1), a combinacdo da bata
cirtrgica com o fato para ambiente controlado, em duas pecas (proposta 2), um fato para
ambiente controlado de peca Unica, em macacdo (proposta 3) e um fato para ambiente
controlado de duas pecas (proposta 4). As quatro propostas foram pensadas para uso unico e
reutilizavel, por forma a selecionar, posteriormente a prototipagem, as melhores propostas para
conseguir implementar no mercado mais do que um produto. Nas propostas 1 e 2, como sera
uma combinacdo com a bata cirtrgica, tendo em consideracdo os requisitos, foi necessario
estabelecer o desempenho padrao e o alto desempenho, pelo que nestas duas propostas
existem oito variantes. Nas propostas 3 e 4, ndo sado especificados na norma niveis de

desempenho, e assim sendo existem quatro variantes (Tabela XVII):

Tabela XVII - Resumo das propostas desenvolvidas.

Propostas Tipo de fato Requisito Materiais téxtes
a.Desempenho padrao Material 12
a.Uso unico
Combinacao da Bata cirtrgica com b.Alto Desempenho Material 12
1 o Fato para ambiente controlado Material 14 (material 4
- .Desempenho padréo
(peca unica) a )
b.Reutilizavel laminado)
b.Alto Desempenho Material 11
a.Desempenho padrao Material 12
a.Uso unico
Combinacao da Bata cirtirgica com b.Alto Desempenho Material 12
2 o Fato para ambiente controlado Material 14 (material 4
.Desempenho padrao
(duas pecas) a )
b.Reutilizavel laminado)
b.Alto Desempenho Material 11
a.Uso unico Material 12
3 Fato para ambiente controlado
peca unica) b.Reutilizavel Material 3 e 5
— Nao define niveis de desempenho -
a.Uso unico Material 12
Fato para ambiente controlado
4
(duas pecas) b.Reutilizavel Material 3 e 5
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Todas as propostas foram pensadas para facilitar os movimentos do utilizador e o ajuste de
tamanhos ao corpo e as proporcdes do utilizador foi um detalhe considerado nos novos
equipamentos propostos. As linhas mantiveram-se simples e retas, com pequenas alteracdes,
comparativamente a modelacao normal deste tipo de peca, para melhorar a harmonia ao corpo
e facilitar o movimento nas zonas consideradas mais apertadas, como a zona interna dos

bracos, a zona interna das pernas e a movimentacao dos ombros.

As propostas 1, 2, 3 e 4 resultaram de trés conceitos-chave, gerados na fase de criacao de
ideias, onde as preocupacdes fundamentais foram a protecao e o conforto. Os conceitos-chave
sao Higiene, Conforto e Inovacao. Cada conceito reflete, em amplo, o que foi estudado e
trabalhado ao longo do projeto, o conforto e a sua importancia no vestuario da atualidade, a
higiene pela sua importancia e requisito obrigatdrio, e a inovacdo, que possibilita uma

potencialidade de mercado maior, que acarreta também maiores riscos associados.

-

e*Materiais que assegurem eficazmente a limpeza dentro do bloco e a protecdo do
paciente

Este conceito foi o primeiro a ser consolidado uma vez que o intuito do fato € manter a higiene
dentro do bloco operatério e assegurar a protecao do paciente contra qualquer tipo de infecéo.
Esta vertente engloba as propostas 3 e 4, fatos de uso Unico, para serem fabricadas no material
12. Quando dentro da sala de operacdes, sera acrescentada a bata cirurgica, assegurando o

requisito da esterilizacdo, uma vez que a sala de operacdes € uma zona esteéril.
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-

*Materiais que melhorem o conforto do utilizador.

Uma inovacao incremental centra-se na melhoria de um produto existente, uma vez encontrados
os problemas de uso ou funcionamento. Este projeto centra-se na melhoria do conforto do
vestuario cirurgico e dos FAC em particular, um problema detetado depois da andlise do
inquérito e do estudo no manequim térmico dos FAC analisados de outras marcas comerciais.
As propostas englobadas neste foco sdo novamente as propostas 3 e 4, contudo para uso
continuado, isto &, fatos reutilizaveis, com materiais direcionados para a gestdo das propriedades
térmicas, respirabilidade, toque entre outras propriedades de conforto ja& mencionadas e
estudadas. Serdo utilizados para os primeiros protétipos o material 5 e o material 3,
combinados, por serem os materiais com melhores caracteristicas no seu conjunto, depois da

analise de todos os materiais propostos.

e Inovacdo

sCombinacdo do fato para ambiente controlado com a bata cirurgica — produto estéril.

No conceito Inovacdo, surgiu a ideia de combinar o fato com a bata cirlrgica, numa sé peca.
Este conceito € o mais ambicioso pois mostra um produto inovador, nao existindo no mercado. A
ideia é conjugar a funcao do fato com a funcao da bata, cumprindo os requisitos de ambos, com
0 objetivo de diminuir a quantidade de pecas utilizadas, na sala de operacoes. Esta opcao requer
ainda os cuidados com a esterilizacdo, o reprocessamento e a re-esterilizacdo dos dispositivos
medicos em questdo. Por ser uma ideia ambiciosa sao inerentes a ela alguns riscos em relacao
a questdes de higiene, pois os fatos, que se encontram esterilizados, nao podem ser
contaminados no ato de vestir, o que dificulta a elaboracdo do design do fato e a sua pratica de

vestir/despir dentro da sala de operacdes.
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Propostas desenvolvidas:

Figura 35 - Conjunto das propostas desenvolvidas.

Proposta 1

Combina a bata cirirgica com um fato para
ambiente controlado, numa peca sO, que aperta
atras com um fecho invisivel. A colocacao do fecho
na parte de tras deve-se a impossibilidade de
perfurar o material na zona frontal, uma vez que a
seguranca e a propriedade barreira ficariam
comprometidas. Como a bata deve ser um
dispositivo médico sempre esterilizado, foi
desenvolvida uma cobertura, na parte de tras do
fato para que, depois de vestido, a cobertura seja
fechada e o fato continue estéril. Esta proposta é
reforcada na zona frontal da parte de cima e na
zona dos antebracos, pela necessidade de protecao

acrescida, nas zonas criticas de protecao.

/3
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Proposta 2

Proposta 3

74

Combina a bata cirirgica com um fato para
ambiente controlado, num conjunto de duas pecas:
camisola de manga comprida e calcas. Esta
proposta ¢ reforcada na zona frontal da parte de
cima e na zona dos antebracos, pela necessidade
de protecao das zonas criticas de protecao. Em
termos de usabilidade esta proposta tem maior
vantagem relativamente a proposta 1 uma vez que
duas pecas sao mais praticas de vestir do que uma

peca, no dia-a-dia.

Apresenta um fato para ambiente controlado sem a
necessidade de ser estéril, sendo que exibe zonas
com o material 3, para maior refrigeracdo do
utilizador. Aperta a frente, com um fecho invisivel. A
alteracdo do fecho para a parte frontal,
relativamente & proposta 1 deve-se ao fato de
melhorar a vestibilidade do macacao e nao existir a
necessidade de protecdo tdo acrescida como
quando é combinado com a bata em que os

requisitos sao mais exigentes
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Proposta 4 A proposta 4 é a proposta que melhor reflete a

melhoria das propriedades de conforto associadas
aos fatos para ambientes controlados. Apresenta o
material 3 na zona do peito (internamente colocado)
e nas laterais da t-shirt., foi ainda pensado o uso do
material 3 nas zonas internas da perna, para
melhorar a respirabilidade do conjunto t-shirt e
calca. Como é composto por duas pecas torna-se

mais facil e pratica a sua utilizacdo no dia-a-dia.

Proposta surgical hood O surgical hood ¢ igual em todos os fatos
desenvolvidos, sendo que sera produzido no
mesmo material de cada proposta. No caso
dos reutilizaveis apresenta uma barra interna
fabricada no material 3, para ajudar na

respirabilidade da zona frontal da cabeca.
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5.2.Modelacao

Foram elaborados os moldes de acordo com a tabela de medidas estudada (tabela colocar o

numero). Estes moldes foram feitos manualmente (Tabela XVIII, Tabela XIX, Tabela XX, Tabela

XXI).

Tabela XVIIl - Moldes para a confecao da t-shirt.

T-shirt

ol e
. -

Tabela XIX — Moldes para a confecao da calca.

Calca
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Tabela XX — Moldes para a confecdo do macacao e molde da manga comprida.

Macacao frente e costa; manga comprida.

Tabela XXI — Moldes para a confecao do surgical hood.

Surgical hood
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5.3.Prototipagem

Seguidamente apresentam-se as propostas que foi possivel reproduzir dentro da calendarizacao

imposta pelo projeto.

Tabela XXII - Fotografias dos protétipos das propostas 1, 3 e 4 na vertente de uso Unico.

Uso unico:
Propostal - Fato de ambiente controlado combinado com a bata cirtirgica, peca Unica, com material de reforco;
Proposta 3 — Fato de ambiente controlado, peca Unica;

Proposta 4 - fato de ambiente controlado duas pecas.

(material de reforco, colocado internamente)

(material de reforco, colocado internamente)

Estes prototipos funcionam em termos de design, com o ajuste fornecido pelas tiras na parte
de tras do fato. Apertam com o fecho invisivel, mantendo a componente estéril. A proposta 1
foi costurada com costuras tradicionais, contudo seria necessario a sua producdo com

costuras por ultrassom, pois este material ndo pode ser perfurado,
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Tabela XXIII - Fotografias dos protétipos das propostas 3 e 4 na vertente reutilizavel.

Reutilizavel
Proposta 3 — Fato de ambiente controlado, peca Unica

Proposta 4 — Fato de ambiente controlado, duas pecas

Depois de elaborados os prototipos com o material 5, constatou-se que apesar de ser um
material agradavel ao toque e com boas propriedades ¢ um material pesado, e no macacdo nao
funciona tdo bem quanto no FAC de duas pecas. Sendo que seria melhor ajustar o material 5,
diminuindo o seu peso. Os detalhes em malha, material 3, apresentam um bom elemento de
design estético e melhoram significativamente as propriedades de conforto. Os ribs utilizados
foram os mesmos em todas as propostas contudo também nesta proposta seriam necessarios

ribs mais elasticos e macios.
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A fase de producao dos prototipos € uma etapa crucial para detetar problemas que nao se
conseguem prever, sendo a materializacao das ideias desenvolvidas. Nesta fase é possivel ver-se
como serd o produto final e de que forma esta efetivamente a corresponder a sua funcao.
Pretende ainda detetar possiveis falhas que ndo se conseguem prever, permitindo redefinir, se

necessario materiais e caracteristicas a eles associadas.
Sera necessario, depois da analise dos primeiros mockke-ups, os seguintes ajustes:

e Reestruturacao do material 5, pois necessita de ser mais leve e menos espesso;
e Selecao mais rigorosa dos ribs para as extremidades, com a procura orientada para r16s
mais elasticos e mais suaves;

e FElaboracéo dos prototipos com as costuras ultrassom.

Depois da fase de prototipagem pode referir-se que algumas propostas estdo numa fase de
construcdo que ainda necessita de melhoria, como as propostas 1 e 2 (que nao foi prototipada)
nao ao nivel dos materiais escolhidos, mas ao nivel da sua possivel comercializacao, pois o
produto é inovador, mas nao existe conhecimento sobre como vestir/despir do fato, sem infringir

as praticas de higiene consideradas dentro da sala de operacoes.

O produto que melhor se enquadra para futura producdo e implementacdo no mercado € a
proposta 4, FAC de duas pecas reutilizavel, pois € um produto que chegou ao seu objetivo,
melhorar o conforto, quando vestido sem perder a funcéo protecdao. Desenvolvido com um bom
design e ajuste de proporcdes e com materiais téxteis que efetivamente conseguem gerir o calor

e a transpiracao.
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5.4.Discussao dos resultados finais
5.4.1. Design das Propostas

As quatro propostas desenvolvidas foram examinadas segundo uma analise SWOT. As propostas
1 e 2 e propostas 3 e 4 foram analisadas em conjunto, uma vez que a funcionalidade é a

mesma, mudando apenas o design e a modelacao, mantendo-se 0s materiais e as funcoes.

Proposta 1 e 2 (FAC+Bata)

Forcas Fraquezas
e  Conforto: tirando partido dos materiais téxteis; e  Pode comprometer a assepsia;
e Uso de menos camadas de vestuario, sendo e Falta de conhecimento dos profissionais de

que a bata cirurgica e o fato sdo combinados salde relativamente ao uso deste produto;
num so;

e Melhor ergonomia e ajuste nos tamanhos;

Oportunidades Ameacas

Produto inovador no mercado;
Aquisicao de menos produtos, levando a uma
diminuicéo de desperdicios

meédico/hospitalares;

Risco de investimento por ser um produto
novo no mercado - Rejeicdo do mercado,
pelas praticas habituais na sala de operacdes

Produto que implica grande mudanca, dentro

do bloco operatério;

Analisando a matriz SWOT pode concluir-se que ambas as propostas bata cirirgica combinada
com fato para ambiente controlado, sao um produto inovador, pois nao existe no mercado a
combinacao destes dois produtos. Contudo esta inovacdo comporta um risco elevado associado
ao seu posicionamento no mercado pois as praticas de usabilidade, dentro do bloco operatorio

estdo condicionadas com algumas condicionantes que se relacionam com o vestuario que pode
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ser utilizado dentro do bloco (ndo estéril) e dentro da sala de operacdes (estéril). Se o produto
combina as duas possibilidades entdo ha necessidade de estar sempre estéril, mesmo dentro do
bloco. O procedimento padrao dentro do bloco nao esta preparado para este produto, sendo que

seria necessario implementar novas praticas de preparacao cirurgica.

Proposta 3 e 4 (FAC)

Forcas

Fraquezas

Conforto: tirando partido dos materiais téxteis
e da ergonomia;

Elevada respirabilidade;

Novo design;

Melhor ergonomia e ajuste nos tamanhos;

Uso da malha (material 3): podera causar
inseguranca por parte do utilizador, uma vez
sendo uma malha com uma estrutura aberta
e nao costuma ser utilizada em vestuario

médico;

Oportunidades

Ameacas

Produto com inovacao incremental;

Maior concorréncia no mercado;

e  Facil de utilizar no dia-a-dia, dentro do bloco;
e Nao existem questdbes normativas que

dificultem o seu posicionamento no mercado;

Depois da analise da matriz SWOT consegue perceber-se que estas propostas comportam um
investimento menos arriscado, uma vez que é um fato para ambiente controlado sem
conjugacao com a bata. A proposta 3 e 4 é uma aposta segura com a oportunidade de insercao
no mercado bastante audaciosa, uma vez que este fato melhora o conforto, fazendo maior
gestdo da transpiracao e da humidade. Em termos ergondmicos a proposta 4 & a melhor das
desenvolvidas pois 0s seus materiais e a sua ergonomia (duas pecas) tornam o uso do fato uma

mais-valia dentro do bloco operatorio.
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6. Conclusao

6.1. Conclusao geral

O presente trabalho teve como objetivo melhorar um equipamento de protecao individual, que é

simultaneamente um dispositivo médico ndo ativo, em relacdo as propriedades de conforto vs.

protecdo. O fato para ambiente controlado foi desenvolvido para minimizar a contaminacéo

dentro do bloco operatdrio, um ambiente condicionado e com praticas de higiene restritas que

permitem assegurar a limpeza do ambiente. Como tal o seu principal requisito ¢ a protecéo.

Depois do estudo realizado pretendeu-se melhorar um outro requisito, o conforto. Do ponto de

vista do utilizador, além da protecdo, é necessario garantir o conforto de qualquer vestuario de

trabalho aquando do seu uso.

Os objetivos propostos no inicio do projeto foram alcancados, nomeadamente:

Estudo sobre os diferentes tipos de vestuario médico/hospitalar existente e sua definicdo
- foram estudados o Scrub Suit a Bata cirurgica e o Fato para Ambiente Controlado e
foram estabelecidas as respetivas definicdes e esclarecimento face as diferencas que
comportam estes trés tipos de vestuario entre si e suas questées normativas;

Realizacdao de um inquérito nacional com o propdsito de conhecer a opinido dos
utilizadores sobre os FAC e as suas funcionalidades;

Estudo dos materiais téxteis tecidos e nao tecidos para a fabricacdo deste tipo de
vestuario — elaboracao de Analise das propriedades dos materiais téxteis tecidos e nao
tecidos - foram analisadas as propriedades relacionadas com a medicdo do conforto
térmico, como a permeabilidade ao ar, ao vapor de agua, pressao hidrostatica,
condutividade térmica entre outras e propriedades estruturais de cada material, como a
espessura, a massa/unidade area e o drapé obtendo resultados quantitativos de cada
material, que foram decisivos para a utilizacdo dos materiais finais;

Construcdo de protdtipos de fato para ambiente controlado — foram desenvolvidas
quatro propostas e no total cinco protétipos. Duas surgem como uma inovacao, a
concecao de um fato combinado com a bata cirurgica e duas que primam pelo conforto.
Todas as propostas foram também concebidas para serem produzidas em materiais
para uso unico e reutilizavel. Assim, no total e em termos praticos, existem oito variantes

diferentes de fatos para ambientes controlados desenvolvidos.
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e Prototipagem e teste — a fase de prototipagem decorreu com algumas limitacdes com a
falta de alguns materiais porém foram prototipados trés modelos de uso uUnico e dois

modelos reutilizaveis;

Convém referir que das propostas desenvolvidas, duas foram submetidas ao processo de pedido
de patente, nomeadamente a proposta inovadora e inexistente no mercado, Fato para Ambiente
controlado combinado com a bata cirtrgica e o fato para ambiente controlado reutilizavel de

duas pecas, com propriedades de conforto melhoradas através dos materiais téxteis tecidos.

E dada uma contribuicio para o estudo emergente sobre o vestuario cirlirgico, em particular
para o estudo dos fatos para ambientes controlados, pois reflete uma necessidade real face a
preocupacao com questdes de conforto. Embora dificeis de quantificar e ndo sendo o conforto
suportado por nenhuma questdo normativa, é descurado involuntariamente em detrimento da

protecao.

O estudo também identificou as principais caracteristicas a estudar face aos materiais téxteis,
para a concecdo de vestudrio mais confortavel. E de salientar que o design estético deve
também ser aplicado a ramos que aparentemente nao o exigem uma vez que qualquer produto

deve primar pelas suas caracteristicas de desempenho, conforto e estética.

Finalizando pode concluir-se que o uso de fatos para ambientes controlados é de uma grande
importancia e que existe, em Portugal, pouco conhecimento acerca deste tipo de vestuario.
Prevé-se assim uma necessidade de informacao sobre o mesmo junto do setor médico com vista

a melhorar as praticas de higiene nos hospitais portugueses.
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6.2. Perspetivas futuras

Este projeto foi fruto de uma investigacdo e de um trabalha continuo sobre os fatos para
ambientes controlados, bem como a sua melhoria relativamente as suas propriedades de

conforto.

Como qualquer processo de desenvolvimento este projeto comportou alguns contratempos que
influenciaram de certa forma a fase de experimentacdo das propostas desenvolvidas,
nomeadamente na fase da prototipagem. Alguns materiais designados ndo foram conseguidos
atempadamente, ficando algumas propostas apenas no ensaio tedrico estudado. Nao foi possivel
também fazer uma analise quantitativa do toque e suas componentes uma vez que o

equipamento necessario nao se encontrava disponivel.

Posto a fase de prototipagem o proximo passo sera o levantamento das alteracdes necessarias.

Estas centram-se nos seguintes topicos:

o Materiais téxteis: Elaboracao dos materiais téxteis que até a data nao se conseguiram
desenvolver, nomeadamente o laminado com membrana.
e Obtencao do nao tecido com acabamento de regulacdo da temperatura para estudos de
conforto;
e Prototipagem com costuras por ultrassom;
e E ainda imperativo terminar os protétipos que nao foram elaborados:
o  surgical hood

o proposta 2 - FAC+Bata de duas pecas.
Futuramente serao testados os fatos prototipados, nomeadamente:

e Manequim térmico;
e Ensaios especificos da norma EN 13795 face as caracteristicas de desempenho para as

batas cirurgicas, para as propostas 1 e 2 desenvolvidas;

Por fim é de salientar o pedido de patente eminente das propostas desenvolvidas, pelo que
futuramente devem ser orientados os contetidos necessarios e especificos para prosseguir com

as patentes.
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7. Anexos

7.1. Analise dos Fatos para ambiente controlado

Os nove fatos foram colocados no manequim térmico, e foram simuladas na cadmara adiabatica,

as condicoes dentro da sala de operacdes, nomeadamente:

e 20°C; 40% Humidade relativa;
e 20°C; 60% Humidade relativa;
o 24°C; 40% Humidade relativa;
e 24°C: 60% Humidade relativa;

Os resultados podem ser observados na Tabela XXIV:

Tabela XXIV — Resultados do Isolamento térmico dos nove fatos estudados.

20°C 40% Rh 20°C 60% Rh 24°C 40% Rh 24°C 60% Rh
1 0,197 0,199 0,173 0,164
2 0,195 0,194 0,205 0,191
3 0,204 0,208 0,185 0,212
4 0,192 0,206 0,213 0,164
5 0,202 0,164 0,169 0,203
6 0,205 0,203 0,199 0,205
7 0,205 0,207 0,210 0,207
8 0,252 0,248 0,258 0,254
9 0,228 0,214 0,243 0,237

Observando a tabela pode concluir-se que os fatos com melhor comportamento térmico séo os
fatos 1 e 2 e o fato 4 com menores valores de isolamento térmico. E importante notar que
alguns dos FAC nao apresentavam surgical hood e forma testados com a cabeca do manequim
térmico a descoberto. Esta condicdo influéncia o calculo do isolamento térmico. Sendo que para
obter um estudo mais detalhado e correto, todos os FAC testados deveriam ter um surgical hood

vestido e do mesmo material do FAC.
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Figura 36 - Representacao grafica dos resultados obtidos do isolamento térmico, relativamente aos FAC testados.
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7.2. Comparacao dos valores do clo

Tabela XXV - Valores do Clo das varias pecas de vestuario, para Homem e Mulher (Prabath 2013)

Homem Mulher

Vestuario Clo Vestuario Clo
Roupa interior Roupa interior

Sem mangas 0.06 Cinto 0.04

T-shirt 0.09 Sutia e cuecas 0.5

Cuecas/boxers 0.05 Meio slip 0.13

Manga comprida (parte cima) 0.10 Slip 0.19

Manga comprida (parte baixo) 0.10 Manga comprida (parte cima) 0.10
Camisola Manga comprida (parte baixo) 0.10

Leve, manga curta 0.14 Blusa

Leve, manga comprida 0.22 Leve, manga comprida 0.20

Pesada, manga curta 0.25 Pesada, manga comprida 0.29

Pesada, manga comprida 0.29 Vestido, leve 0.22
(mais 5% para gola ou gravata) Vestido, pesado 0.27
Colete, leve 0.15 Saia, leve 0.10
Colete, pesado 0.29 Saia, pesado 0.22
Calca, leve 0.26 Calcas, leve 0.10
Calca, pesado 0.32 Calcas, pesado 0.44
Sweater, leve 0.20 Sweater, leve (sem manga) 0.17
Sweater, pesado 0.37 Sweater, pesada (manga comprida) 0.37
Jaqueta, leve 0.22 Jaqueta, leve 0.17
Jaqueta, pesado 0.49 Jaqueta, pesado 0.37
Meias Meias

Pelo tornozelo, finas 0.03 Qualquer comprimento 0.01
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Pelo tornozelo, grossas

Sapatos

Sandalias

Oxfords

Botas

Chapéu

0.04 Meias-calcas
Sapatos

0.02 Sandalias

0.04 Pumps

0.08 Botas

2.00 Chapéu
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7.3.

7.3.1.

N
IIN

Inquérito

controlado realizou-se o presente inquérito para clarificar algumas davidas sobre o vestuario
médico e hospitalar. Este projeto visa o desenvolvimento de um fato para ambiente controlado,
denominado Clean Air Suit e é também objetivo deste inquérito saber qual o nivel de

conhecimento dos profissionais de salde acerca destes fatos.

Responda o mais sucintamente possivel as questdes de resposta aberta. Obrigado pelo tempo

No ambito do projeto de investigagdo e desenvolvimento para fatos de ambiente

Inquérito

Investigacéo e Desenvolvimento para Fatos de Ambiente controlado

disponibilizado.

Sexo: F M
Idade:

Profissdo e especialidade:
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Inquérito

LN Universidade do Minho
/

Primeira Parte

Na primeira parte a5 guesties dizem respeito 3o desempanho do Scrub Suit (o “pilama” utiizado no dis-a-dia, nos

hospitais) e da Bata (esterilzada, utilzada na sala de operagbes). Assinale com um X a oppdo que melhor respeita a sua

opinido
Scrub Suits®
Discorde
Totalmente
QO
()
Batas *
Discorde
Totalmente

ES
Discorda/Nem
Caoncordo

ES
Discorda/Nem
Caoncorde

Concorde

Concorto
Totalmente

Concorto
Totalmente

Considera que deve ser feita alguma alteragdo no serub suit elou na bata? Se 5im mencione-a (s). *
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Segunda Parte

De acorde com o objstive deste projeto, mencionado anteriorments considere os seguintes Clean Air Suits (CAS)

Exemplos de Clean Air Suits

Conhece este tipo de vestuario?
S responder Mio faga seguinte

Sinn

Acha que este tipo de vestuario pode ser (til?
) Sim

Mao

Se respondeu sim diga porqué de forma sucinta.

Em que operagdes acha que um Clean Air Suit poderia ser utilizado?

Em que cperagoes acha que um Clean Air Suit poderia ser utilizado?

Caso adquirisse um Clean Air Suit preferia que este fosse:
) Uso inico

| Reutilizivel

Justifique a sua opgio:

Ma sua opinido, os Clean Air Suits podem contribuir para a redugdo das infecges nosccomiais

Justifique a sua resposta
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Teceira Parte

Uma parte importante que deve ser considerada & o bloco cperatdric & todas as praticas recomendadas para o bom
funcicnamente do mesmo. Esta parte diz respeito a0 Blooo Cperatornio & & relacdo profissional de salde/pacients.

Classifique as seguintes afirmagtes*

Muma escala de 1 a § (considere: 1-Discorde Totalmente; 2-Discorde; 3-Indiferente/Sem Opinido; 4-Concorde; 5-Concorde
Totalmente

A bata protege o

paciente

A bata protege o

profissional de salde

A touca (ou bamete) &

confortavel {dentro do

Guantas vezes [em média) opera/participa numa cperagio por dia?*

Guantas batas [em media) utiliza por dia?*

Guais as eirurgias que, na sua opinido, podem representar maior risco face 3 contaminagdo e proliferagdo de
microrganismos?
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7.3.2. Resultados do inquérito

Como pode ser observado no grafico da Figura 37 a maioria dos inquiridos, cerca de
60%, concorda com a afirmacao relativa a facilidade de vestir os scrub suits. 27% dos inquiridos
concorda totalmente mostrando que relativamente ao ato de vestir os scrub suits sdo faceis de
vestir. Apenas 7% dos inquiridos considera que ndo sdo faceis de vestir e 7% nao tem uma

opinido formada, nao discordando/nem concordando.

Sao faceis de vestir

Discordo Totalmente 0%
N&o Discordo/Nem Concordo . 7%
Discordo . 7%
Concordo Totalmente _ 27%
Concordo _ 60%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 37 - Percentagem de respostas relacionadas com a facilidade de vestir os scrub suits

Observando o grafico da Figura 38 pode constatar-se que 27% dos inquiridos concorda
totalmente com esta afirmacao e 58% dos inquiridos concorda. O que significa que os scrub

suifts quando vestidos ndao apresentam um peso considerado incomodativo.

S3o leves

Discordo Totalmente 0%
N&o Discordo/Nem Concordo - 13%

Discordo I 2%

Concordo Totalmente _ 27%
Concordo | -5

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 38 - Percentagem de respostas relacionadas com a leveza dos materiais dos scrub suits.
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De acordo com a observacado do grafico da Figura 39 pode constatar-se que as opinides dos
inquiridos estdo divididas. 10% dos inquiridos concorda totalmente com esta afirmacdo e 38%
concorda, o que significa que 48% das pessoas pensam que 0S Scrub Suifs sao
respiraveis/frescos. Contudo 27% dos inquiridos discorda desta afirmacdo podendo significar
que estao descontentes com o uso dos scrub suits e que estes nao apresentam uma boa
respirabilidade. 17% dos inquiridos ndo tem uma opinido formada acerca desta afirmacao, pois

nao discordam/nem concordam.

Sao respiraveis/frescos

Discordo Totalmente [l 8%
Nao Discordo/Nem Concordo [ 17%
Discordo NG 7%
Concordo Totalmente [l 10%
Concordo NG 33%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 39 - Percentagem de respostas relacionadas com a respirabilidade dos materiais dos scrub suits.

Observando o grafico da Figura 40, a questdo do toque & mais sensivel e apenas 12% dos
inquiridos concordam totalmente com a afirmacdo e apenas 17% concordam. 33% dos
utilizadores nao considera que os scrub suits apresentam bom toque. Facilmente pode ser
detetada uma falha nos scrub suits, na medida em que, os materiais que sdo utilizados por
vezes nao sdo 0s mais confortaveis. Confere-se maior importancia ao fator protecéo pelo que por

vezes questdes de conforto, como o toque, sdo submetidas para segundo plano.
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Bom toque

Discordo Totalmente - 10%

Nao Discordo/Nem Concordo _ 28%
Discordo _ 33%
Concordo Totalmente - 12%

Concordo - 17%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 40 - Percentagem de respostas relacionadas com o toque dos scrub suits com o corpo do utilizador

Observando o grafico da Figura 41 consegue perceber-se que os utilizadores ndo pensam acerca
destas questdes quando avaliam um uniforme (seja scrub suit bata, ou outro) pois 28% dos
utilizadores ndo discorda/nem concorda o que significa que nao estdo atentos a este tipo de
questdes. 27% dos utilizadores discorda desta afirmacéo, significando que ndo sentem maus
cheiros na sua rotina do dia a dia utilizando scrub suits. 25% dos utilizadores concorda que o0s
scrub suits apresentam mais cheiros. As opinides sao muito dispares o que pode dever-se aos

diferentes materiais (uso Unico e reutilizavel) de fabrico dos scrub suits.

Maus odores

Discordo Totalmente | 12%
N3o Discordo/Nem Concordo [ NN 23

Discordo [ HNEEGEGNE 7%
Concordo Totaimente [l 8%

Concordo [N 25%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 41 - Percentagem de respostas relacionadas com os maus odores dos scrub suits com o uso

De seguida apresentam-se os resultados das opinides do utilizador relativamente as batas e ao
seu uso. De acordo com o grafico da Figura 42 a maioria dos utilizadores, 70%, concordam com
a afirmacao de que as batas sao faceis de vestir. 23% dos utilizadores concorram e apenas 2%

dos utilizadores discorda da afirmacao.
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S3o faceis de vestir

Discordo Totalmente 0%
Né&o Discordo/Nem Concordo 5%
Discordo 2%
Concordo Totalmente 23%
Concordo 70%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 42 - Percentagem de respostas relacionadas com a facilidade de vestir uma bata

Observando a Figura 43 pode referir-se que 67% dos utilizadores concordam com esta afirmacao
e que 30% concordam totalmente. Apenas 3% dos utilizadores ndo concordam/nem discordam,

nao sendo significativo.

Sao leves
Discordo Totalmente 0%
Nao Discordo/Nem Concordo 3%
Discordo 0%
Concordo Totalmente 30%
Concordo 67%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 43 - Percentagem de respostas relacionadas com a leveza dos materiais da bata.

De acordo com o grafico da Figura 44 as opinides dos utilizadores mostram-se divididas. 28%
dos utilizadores concordam com esta afirmacao contudo 38% dos utilizadores discordam. Esta
diferenca de opinido podera ocorrer nao sendo um fator preocupante, pois existem diferentes
tipos de batas, com e sem reforco. As batas com reforco apresentam mais camadas, para maior

protecdo, o que podera dificultar a respirabilidade.
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S&o respiraveis

Discordo Totalmente 5%
Nao Discordo/Nem Concordo 17%
Discordo 38%
Concordo Totalmente 12%
Concordo 28%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 44 - Percentagem de respostas relacionadas com a respirabilidade dos materiais utilizados nas batas.

Observando a Figura 45 pode dizer-se que 15% dos utilizadores concordam totalmente com a
afirmacdo que as batas apresentam bom toque. 43% dos utilizadores concordam com a
afirmacéo e apenas 10% discorda. Contudo existe uma percentagem significativa de utilizadores

sem uma opinido acerca do toque das batas, pois 27% dos utilizadores ndo discordam/nem

concordam.
Bom toque
Discordo Totalmente 5%
Nao Discordo/Nem Concordo 27%
Discordo 10%
Concordo Totalmente 15%
Concordo 43%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%
Figura 45 - Percentagem de respostas relacionadas com o toque dos materiais das batas.

Observando o grafico da Figura 46 apenas 7% dos utilizadores concordam totalmente com esta
afirmacao. 17% concorda e 18% nao discorda/nem concorda. A grande maioria dos utilizadores
discorda desta afirmacao e 17% discorda totalmente. Pode constatar-se que no geral as batas

nao apresentam maus cheiros com o uso.
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Maus odores

Discordo Totalmente 17%
Nao Discordo/Nem Concordo 18%
Discordo 42%
Concordo Totalmente 7%
Concordo 17%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 46 - Percentagem de respostas relacionadas com os maus odores das batas, com o uso.

Para conseguir uma opinido mais correta do utilizador, face a algumas caracteristicas, foram
construidas algumas questdes de resposta aberta onde cada utilizador conseguiu exprimir as

suas ideias.
Resumidamente seguem-se os pontos-chave.

o Alteracdes sugeridas para 0s scrub suits.

e Adequacao de tamanhos ao corpo do utilizador: considerar sempre as proporcdes do
decote, mangas e sistemas de fecho;

e Scrub suit deveriam ser sempre de uso Unico;

e Suavidade dos materiais téxteis;

e Maior impermeabilidade,

e Tecido mais leve e respiravel que combata os mais odores;

e Materiais téxteis mais frescos.
No caso das batas:

e A bata cirurgica, que ja a descartavel deveria apenas ser mais respiravel

e Menos quentes.

Como se pode concluir depois das questdes colocadas sobre os scrub suits e as batas existe

uma abertura para melhorar algumas propriedades térmicas associadas ao conforto.

Na segunda parte do inquérito foi abordada a tematica central dos clean air suits, uma vez que o

projeto se debruca sobre a criacdo de CAS e é essencial saber se os profissionais de satde
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conhecem este tipo de fatos e se os usariam na pratica. Uma vez que nao é um produto
comercializado em Portugal, torna-se fundamental estudar esta parte do inquérito. Seguidamente
apresentam-se os resultados e 0s comentarios associados a cada questao, do ponto de vista do

utilizador.

De acordo com o gréafico da Figura 47 de constatar-se que a maioria dos inquiridos ndo conhece
este tipo de vestuario, cerca de 65%. Apenas 35% dos profissionais de saude inquiridos

conhecem o clean air suit.

Depois desta questado ser respondida procedeu-se a uma explicacao, segundo a norma, do que €

um clean air suit e para que foi desenvolvido.

Seguidamente foi perguntado aos utilizadores se achariam util, depois de saberem o que é o

CAS e qual a sua utilizacao.

Conhece os Fatos para ambiente controlado

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 47 - Percentagem de respostas relacionadas com o conhecimento deste tipo de fatos pelos profissionais de saude

Segundo a Figura 48, depois de entendido o conceito de Fatos para ambiente controlado, 65%
dos inquiridos utilizariam um FAC e acham importante a sua utilizacdo. 17% dos inquiridos nao

responderam a questao e 16% nao acha importante a utilizacao deste tipo de fatos.
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Utilidade de um FAC

Nao Respondeu - 17%
nao [N 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 48 - Percentagem de respostas relacionadas com a utilidade dos fatos para ambiente controlado.

Para comprovar o entendimento da funcdo do FAC foi ainda colocada uma questdo para

resposta aberta onde se perguntou o porqué de um FAC ser importante. Os resultados

sao expostos de seguida, de forma resumida:

Proteger a farda branca;

Pode adaptar-se ao tipo de cirurgia e as necessidades individuais dos diferentes
elementos da equipa multidisciplinar;

Maior rigor no controlo da infecdo; Em cirurgias de alto risco, evitam um maior
risco de contaminacdo, menor risco de contaminacao pela descamacado da pele
dos profissionais.

Como este tipo de '"pijama" estd mais apertado/chegado ao corpo nas
extremidades, evita a dispersdo de particulas da nossa pele para o ar, evitando
assim riscos de contagios e infecoes.

Parecem mais confortaveis e sdo "mais fechados" para melhor protecao do
profissional e doente;

Maior assepsia, 0 que leva a maior protecao e logo maior seguranca, higiene e

protecao.

Perguntou-se ainda em que operacdes poderiam ser utilizadas um CAS. Os resultados foram os

seguintes:
Ortopedia;
e Grande cirurgia
e Em todas as especialidades;
e Doente com alto risco de contaminacao;
e Cirurgias muito sangrativas ou cirurgias sujas/molhadas;
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e (Cirurgia cardiaca e de transplantes;
e (Cirurgias com uso de implantes

e |solamento de contacto, situacdes de esterilizacao.

Foi colocada ainda uma questdo aos utilizadores sobre a sua preferéncia relativamente a
aquisicao de um clean air suit. Se preferiam um CAS de uso Unico ou reutilizavel.

De acordo com o grafico da Figura 49 a maioria, 65%, dos utilizadores preferia a utilizacao de
um clean air suit de uso unico, possivelmente porque os materiais de uso Unico mantém, de
forma mais eficaz, a sala do bloco operatorio limpa e livre de contaminacéo. 22% dos utilizadores

preferia um clean air suit reutilizavel e 13% dos utilizadores ndo respondeu & questao.

FAC uso unico ou FAC reutilizavel

Nao Respondeu - 13%
Reutiizavel [N 22%
Uso unico [N 65

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 49 - Percentagem de respostas relacionadas com a preferéncia dos utilizadores face a aquisicao de um fato.

Seguidamente solicitou-se a justificacdo da escolha entre uso Unico e reutilizavel. Os resutados

estdo expostos, de seguida, em resumo:

Uso Unico: mais seguranca relativamente a infecdes cruzadas. Evitar lavagens sucessivas;
Eliminar problemas com reprocessamento e reesterilizacao; Os materiais téxteis reutilizaveis
degradam-se; Mais higiénico; Abandonar o textil; ais praticos ao uso diario; Nao manipulacao de
FAC infectados em lavagem e desinfeccao da roupa; Esta mais de acordo com as boas praticas

no bloco operatorio;

Reutilizavel: mais confortaveis. Uma vez que os scrub suits de uso unico tem mau cheiro, mau
togue e nao sao respiraveis. O tecido descartavel nao é confortavel; Melhor ajuste de tamanhos e
melhor gestao dos maus odores; por uma questdo de despdicio e lixo, preferéncia de FAC

reutilizavel;
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