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RESUMO

Atualmente, a preocupacdo com as condigdes climaticas, a transmissdo de raios
ultravioletas e a protecdo UV torna-se, cada vez mais, um tema transversal ao universo
académico através de debates, projetos e pesquisas. A radiacdo ultravioleta - RUV,
em contato com a pele humana pode desencadear o cancro de pele para muitos
trabalhadores que exercem suas atividades laborais em ambientes externos. Assim,
este trabalho teve como objetivo geral desenvolver um produto funcional para o
segmento dos uniformes profissionais utilizando acabamentos funcionais com
barreira UV. No ambito desta tese, tencionou-se desenvolver uma base comparativa
do acabamento funcional nos tecidos com e sem ativacéo superficial pelo tratamento
plasmatico. Desta forma, as estratégias experimentais desta investigagédo tencionaram
desenvolver, testar e analisar alguns acabamentos téxteis a partir de dois produtos
nanofuncionais, microcapsulas e tingimentos com a utilizagcdo de corantes dispersos
e reativos. As analises atestaram que todos o0s procedimentos utilizados promoveram
a barreira UV nos substratos téxteis de diferentes composicoes, fios, massa de unidade
de superficie, estruturas e cores. A avaliacdo dos resultados obtidos foi proporcionada
com a utilizacdo de um programa estatistico a partir do software MatLab R2014a®.
Contudo, pretende-se que o resultado desta pesquisa possa contribuir para o cenario
da construcdo de novas estratégias para garantir a protecdo UV em tecidos destinados
ao segmento dos uniformes profissionais, e que também possa servir para todos 0s
outros segmentos téxteis, na medida em que a protecao contra os raios UVA e UVB

deve ser passivel de ser alcancada por toda a populagdo mundial.

Palavras-chave: Acabamentos funcionais, tingimentos, tratamento plasmatico,

protecdo UV, uniformes profissionais.
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ABSTRACT

Currently, the concern about the climatic conditions, the transmission of ultraviolet rays
and the UV protection are becoming, gradually more, a theme transversal to the
scholarship universe through debates, projects and researches. The ultraviolet radiation —
UVR, in contact with the human skin may trigger the skin cancer for many workers that
perform their labour activities in external environments. Therefore, this work had as
general aim to develop a functional product to the field of the professional uniforms by
using functional finishes with UV barrier. In the field of this thesis, it was intended to
develop a comparative basis of the functional finishes in the cloths with or without
superficial activation through the plasmatic treatment. In this way, the experimental
strategies of this investigation intended to develop, test and analyse some textile finishes
from two nanofunctional products, microcapsules and dyes with the utilization of disperse
and reactive colorants. The analysis attested that all the procedures used have promoted
the UV barrier in the textile substrate of different compositions, threads, mass unit of
surface, structures and colours. The evaluation of the results achieved was provided
through the utilization of a statistic program from the software MatLab R2014a®.
However, it is intended that the result of this research may contribute to the scenario of
the construction of new strategies in order to guarantee the UV protection in clothes
directed to the field of the professional uniforms, and that it may also be useful to all the
other textile segments, since that the protection against the UVA and UVB rays must be

able to be easily reached by all world population.

Keys words: Functional finishes, dyes, plasmatic treatment, UV protection, professional

uniforms.
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O estudo da aplicagdo de acabamentos funcionais de barreira UV em fibras previamente
ativadas por plasma

1. ENQUADRAMENTO DO ESTUDO

Esta tese propde o estudo da aplicagdo de acabamentos funcionais de barreira UV em
tecidos de 100% poliamida 6.6 - PA, tecidos de 100% poliéster - PES, tecidos 100%
algodéo - CO, bem como em tecidos com misturas, nomeadamente 65% CO e 35% PES
e 65% PES e 35% CO, tendo para esse efeito sido selecionadas amostras naturais e
amostras previamente ativadas por plasma com o intuito de ser realizada a analise destes
acabamentos e da sua durabilidade. Desta forma, foi projetada a construcdo de novos
produtos téxteis visando a promoc¢do da protecdo da salude da pele humana através de
tecidos que possam bloquear a radiacdo ultravioleta (RUV), almejando a sua aplicagédo

no segmento dos uniformes profissionais.
A estrutura da tese esta organizada em oito capitulos que serdo descritos a seguir.

Capitulo 1. O trabalho principia com uma introducdo da estrutura da tese e o0 seu
enquadramento, a que corresponde uma sintese dos conteudos pesquisados por forma a
permitir uma melhor compreensao do estudo em questéo, ao abordar a sua importancia e
situando-o na interface entre 0 homem, o meio ambiente e o produto. Logo em seguida
descrevem-se 0s objetivos da tese, e, por fim, sera apresentado o desenvolvimento da

metodologia da pesquisa.

Capitulos 11, 111 e IV. O estado da arte corresponde aos aspetos fundamentais, teoricos,
que deram o suporte necessario ao entendimento da interface proposta, através de
referéncias a respeito do cancro de pele, dos raios solares, dos acabamentos funcionais,
especialmente as microcapsulas e a nanotecnologia, englobando também o publico-alvo

e 0 segmento dos uniformes profissionais.

Capitulo V. A fase experimental disserta o desenvolvimento pratico da construcéo do
novo produto funcional a partir da microencapsulacéo e do revestimento com produtos
nanofuncionais. Esta fase descreve as atividades desenvolvidas desde a selecdo das
amostras, o desenvolvimento do tratamento plasmatico e as etapas dos acabamentos

funcionais e tingimentos.

Capitulo VI. As andlises e resultados da investigacao sdo descritos neste capitulo a partir
dos testes laboratoriais, 0s quais foram alvo de comparacdo no que concerne ao tipo de

acabamento utilizado e a eficacia da protecdo UV nos diferentes tecidos.
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Capitulo VII e VIII. Tanto o desenvolvimento do produto como as consideragdes finais
deste estudo foram descritos a partir dos resultados testados e analisados também pelo
programa MatLab R2014a®. No capitulo V11, foram propostos modelos de camisa e calca
para a construcdo dos uniformes profissionais funcionais de barreira UV para
trabalhadores de ambientes exteriores. No capitulo VIII, além das consideraces finais,
séo pontuadas sugestdes para trabalhos futuros.

1.1 INTRODUCAO

Saravan (2007) ressalta que as iniciativas para o desenvolvimento de normas relacionadas
com a protecdo UV comecaram na década de 1990, através da formulacdo de
procedimentos padréo para a medicao, calculo, métodos de rotulagem e comparacéo dos

valores das etiquetas dos produtos téxteis.

Desde 1981, a Fundagdo do Cancro de Pele, Skin Cancer Foundation®, de caracter
internacional, tem vindo a oferecer um Selo de Recomendacdo para 0s produtos que
possuam propriedades de foto-protecéo, incluindo os produtos de protecédo solar, tais
como cremes, 6culos de sol, peliculas para janelas e aditivos de acabamentos funcionais
para o vestuario, de acordo com as normas AATCC TM 183 ou AS / NZS 4399 (Saravan,
2007).

Contudo, apesar de decorridos 25 anos apds o desenvolvimento das normas de protecédo
UV relativas aos produtos de protecdo, nota-se que, no que diz respeito aos produtos
téxteis, houve um reduzido desenvolvimento na area dos uniformes profissionais

direcionados para os trabalhadores de ambientes externos.

Esta pesquisa tem como motivacao dar a compreender que o fato de estes trabalhadores
se exporem demasiadamente ao sol e utilizarem uniformes que, na maioria das vezes, ndo

produzem a protecdo adequada contra a RUV estabelecida pelas normas, ocasiona em

1 A fundacdo de cancro de pele é uma organizacdo internacional dedicada exclusivamente & educac3o,
prevencdo, detecdo precoce e tratamento imediato do cancro mais comum do mundo. A Alianca
Internacional desta fundagdo contra o cancro da pele estd presente em 27 paises, como a Argentina,
Austria, Bélgica, Brasil, Canad4, Colémbia, Costa Rica, Equador, Inglaterra, Franga, Alemanha, Grécia,
Irlanda, Italia, Portugal, EUA, Suica, entre outros. http://www.skincancer.org
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muitos casos lesdes na pele do trabalhador, prejudicando assim a sua satde e qualidade

de vida e, consequentemente, amentando 0s encargos para as empresas.

Desta forma, este estudo procura, por meio de pesquisas, analisar a interface entre: o

homem, o meio ambiente e o produto, conforme se pode verificar na figura 1.

Homem: cancro
de pele

Meio ambiente:
radiagdo UV

Produto: téxteis
funcionais

Figura 1. Representacdo da Interface da pesquisa

Fonte: Autora

A figura 1 representa a simbiose entre 0 homem, que neste estudo se configura como
sendo o trabalhador externo que, ao exercer as suas atividades laborais no meio ambiente,
estd exposto a RUV, podendo esta situacdo vir a ocasionar o cancro de pele devido a
acumulacdo desta radiacdo na pele. Uma forma satisfatoria para a promoc¢éo da protecédo
contra esta radiacdo é feita através do produto, que, neste estudo, parte dos acabamentos

funcionais no desenvolvimento de tecidos com barreira UV.

A Sociedade Brasileira de Dermatologia - SBD (2011) afirma que a incidéncia de cancro
de pele esta a aumentar em todo 0 mundo, devido ao aquecimento global e a perda da
camada de ozono, tendo como consequéncia 0 aumento da radiacdo ultravioleta na
superficie da terra. Neste sentido, a Associacdo Portuguesa de Cancro Cutaneo (APCC),
em colaboracdo com a Sociedade Portuguesa de Dermatologia, também ressalta que a
incidéncia do cancro da pele é elevada e continua a aumentar, apesar de a maioria destes

casos ser benigna e curavel se diagnosticado e tratado precocemente. Cerca de 90% dos
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casos em Portugal estdo relacionados com os exageros de exposi¢céo ao sol, sobretudo na
infancia, adolescéncia e na fase de jovem adulto, sendo fundamental uma agé&o preventiva
direta junto da populagéo (APCC, 2015).

A Skin Cancer Foundation (2015) ressalta que nos Estados Unidos, onde os estudos
epidemioldgicos sdo regularmente realizados, cerca de um milhdo de habitantes sdo
afetados anualmente com novos casos de cancro de pele. Desta forma, o cancro de pele
representa um grave problema de satde puablica, configurando-se como uma epidemia
silenciosa que compromete ndo s6 a salde da populagdo como também a economia de
um pais (SDB, 2011).

Assim, estima-se que ocorrerdo a cada ano no Brasil mais de 100.000 novos casos de
cancro de pele, sendo que em Portugal sdo identificados anualmente dez a onze mil novos
casos de cancro da pele, estimando-se que, destes novos casos, mil sdo do tipo mais grave,
0 melanoma (Capucho, 2015). Contudo, o cancro da pele ndo é muito discutido nos
congressos cientificos nem nas publicagcbes oncoldgicas visto que a sua taxa de
mortalidade é baixa quando comparada com outros tipos de cancro. Porém, e apesar disso,
trata-se de um tipo de cancro que se desenvolve devido, principalmente, a uma causa
evitavel que é a excessiva exposicdo ao sol sem a devida protecédo, primordialmente por
individuos fenotipicamente predispostos. Trata-se, portanto, do cancro mais prevalente

em paises de climas tropicais e temperados (SDB, 2011).

Nos paises de clima tropical e temperado verifica-se que a radiacdo UV inerente as altas
temperaturas proprias desses paises estad a aumentar proporcionalmente com o aumento
da temperatura, sendo que este fendmeno ocorre cada vez mais fora da época do verdo,
que é a estacdo predominantemente quente. Este fendmeno € passivel de ser analisado na
generalidade dos sites de previsdo meteoroldgica, visto que estes fornecem também

informacGes sobre os indices de radiacdo UV - IUV.

De acordo com o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera — IPMA o indice de radiacéo
UV € uma medida dos niveis da radiacdo solar ultravioleta que, efetivamente, contribuem
para a formacao de uma queimadura na pele humana (eritema), sendo que a sua formacéo
depende dos tipos de pele e do tempo maximo de exposicao solar com a pele desprotegida
(IPMA, 2015). Para o Instituto Nacional de Cancro do Brasil — INCA, o IUV é também
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uma medida de intensidade da radiacdo solar que incide sobre a terra e que é representada
numa escala que varia entre o nivel mais baixo, UV 1, seguindo até ao seu extremo UV

14 (INCA,2011), conforme se pode observar na figura 2.

E valido destacar que o IUV é expresso numericamente como sendo o resultado da
multiplicacdo do valor médio do tempo da irradiancia? efetiva (W/m?) por 40. Exemplo:
Uma irradiancia efetiva de 0.2 W/m? corresponde a um valor do UV de 8.0 que equivale
ao nivel “muito alto” (IPMA, 2015; Almeida & Lopes, 2015).

iNDICES DE RADIAGAO SOLAR

‘ Nenhuma recaugao Precaugﬁesgara se;roteger
necessaria ao requeridas
(i 7 4
Pode permanecer Préximo ao meio-dia ﬂrocure locais sombreados,
no sol use camisa e boné. Use também protetor solar

Extra protegao é necessana

uvs uve | uvio]

Evite sol ao meio-dia, permanega na sombra,
use camisa, boné e protetor solar

Figura 2 indices de radiag¢do solar ao longo do dia

Fonte: INCA (2011)

A figura 2 retrata os niveis de radiacdo solar que podem ser observados ao longo do dia,
indo dos valores mais baixos, UV 1, até aos indices mais altos, UV 14+, os quais exigem
protecdo adequada sempre que ha exposicdo ao sol. Geralmente a intensidade dos indices

de UV € mais intensa durante o periodo compreendido entre as 10h e as 16h.

Segundo dados do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC do Brasil,
o indice de radiacdo UV- IUV chegou a [10] no Mato Grosso do Sul, no periodo da
primavera no ano de 2011. Este indice é considerado muito alto. Em Santa Catarina, no

mesmo periodo e ndo obstante a nebulosidade, o indice de UV chegou a [11], sendo

2 Irradiagdo é a base para descrever a energia incidente por unidade de superficie que é expressa em Watts
(W), dividida pela area irradiada, expressa em m? (Almeida & Lopes, 2015).
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considerado como extremo. Estes indices elevados de radiagdo UV- IUV na primavera de
2011 n&o ocorreram apenas no Brasil. Também em Portugal e no mesmo periodo, que
por se situar no hemisfério norte correspondeu ao final da estacdo do verdo, registaram-
se indices de IUV maior que [10] em alguns distritos do pais, como em Aveiro, Braga,

Porto, Funchal, Portalegre, entre outros (Dermatologia em foco, 2011).

Os valores médios do UV para o ano de 2015 para a latitude onde Portugal se localiza
enquadram-se, para o periodo compreendido entre 0s meses de outubro e abril, entre 3 e
6, 0 que significa Moderado com possibilidade de Alto em alguns momentos deste
periodo, e entre 9 e 10 para o periodo compreendido entre Maio e Setembro, 0 que
corresponde a Muito Alto (IPMA, 2015).

Portugal € um pais de clima temperado que possui uma amplitude térmica maior em
comparagdo com os paises de climas tropicais. No verdo possui periodos muito mais
quentes (com temperaturas médias acima dos 30°C) e, na estacdo humida do inverno, a
temperatura tem tendéncia a ser mais baixa. Todavia, com o passar dos anos 0s indices

de UV em Portugal tém vindo a aumentar gradualmente. (Koeppen’s, 1997).

Assim, percebe-se que os climas, tanto no Brasil como em Portugal, potenciam uma maior
absorcdo dos RUV nos seres humanos através da sua pele, com particular énfase na pele

dos trabalhadores externos.

Neste sentido, € valido ressaltar que, no que concerne aos riscos para a saude do
trabalhador externo quando comparado com outro tipo de trabalhador, € muito maior a
sua predisposi¢do para adquirir uma doenca de pele ou o cancro de pele. Isto deve-se ao

fato de estes trabalhadores ndo estarem devidamente protegidos contra a RUV.

Deve-se salientar que existe a ideia errada de que o vestuario, por si sO, protege a pele da
RUV, uma vez que, para que tal ocorra, devem ser levados em consideracéo alguns fatores
como a estrutura do tecido, a sua densidade, a cor, a composi¢do e a humidade, entre
outros fatores. Os estudos de Fernandes (2003), Cristo (2005) e Magalhdes (2007)
observaram que estes fatores, quando bem alinhados, podem garantir a protecdo UV nos
vestuarios, sendo assim insuficiente a simples acdo de vestir, conforme as conclusdes

observadas na pesquisa de Fernandes (2003):
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As pesquisas cientificas sobre a protecédo da pele pelos produtos téxteis
sdo relativamente recentes, o que leva a que poucas pessoas tenham
conhecimento de que podera ndo ser suficiente cobrir a pele com um
tecido para estar protegido da radiacdo solar, uma vez que nem todos os

tecidos tém o mesmo grau de protecéo solar.

Em consequéncia disto, percebe-se que as Industrias Téxtil e do Vestuario estdo a investir
cada vez mais em artigos tecnoldgicos que permitam aos consumidores uma satisfagcdo
que vai além das suas necessidades convencionais. Nota-se uma tendéncia crescente no
sentido da producdo de novos produtos téxteis em que o vestir ndo significa apenas
protecdo do frio, do pudor ou simplesmente para se embelezar, o vestuario atual,
especialmente aquele com valor agregado, passa a ter fungdes antes ndo consideradas,
tornando-se funcional (Flugel, 1960).

Com base nos estudos desenvolvidos na Universidade do Minho durante o doutoramento,
percebe-se que os produtos funcionais a base de fibras téxteis para uso em aplicacGes
técnicas sdo cada vez mais procurados no mercado mundial. Isto por possuirem um bom
potencial nas suas caracteristicas e propriedades fisico-quimicas. Estes materiais, ao
serem manipulados, podem ser aplicados em diversas areas como: veiculos, aeronaves,
construcdo civil, materiais compaositos, produtos de protecdo individual, no vestuario de

protecdo profissional e na saude, entre outras.

Muitos destes materiais a base de fibras melhoram ainda mais as suas propriedades fisico-
quimicas através do acabamento téxtil. A inddstria de acabamento téxtil torna cada vez
mais comum o uso de produtos quimicos, microcapsulas e nanoparticulas no seu

processo, com o intuito de funcionalizar os produtos téxteis (Stegmaier, et al., 2007).

Segundo Sanchez (2006), os procedimentos para a obtencdo destes materiais funcionais
podem ser classificados em trés classes: microencapsulados, eletronicos e

nanotecnologicos.

Nesta perspetiva de novos produtos funcionais a base de fibras téxteis, optou-se por
utilizar na fase experimental deste estudo dois dos procedimentos classificados por
Sanchéz. E utilizado primeiramente o processo de microencapsulacio e, posteriormente,
recorre-se a utilizacdo de produtos nanofuncionais nas técnicas de acabamentos em fibras

naturais e com a ativacdo da tecnologia de plasma.
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As microcépsulas possuem habitualmente uma membrana de 1mm de espessura, com
didmetros que variam entre 5-20 microns, e séo aplicadas ao produto téxtil conferindo-
Ihe fungdes aromaticas, anti-insectos, anti-bacterianas, anti-UV, hidratantes, vitaminicas,
entre outras (Sanchez, 2006; Nelson, 2001).

Os téxteis eletronicos devem possuir as propriedades de receber, analisar, armazenar,
enviar e mostrar os dados de forma visivel, o que proporciona um controle sobre
dispositivos eletronicos de tal forma que, mediante a pressdo de um dedo, o0 material possa
mudar de isolante para condutor (Sanchez, 2006). A tematica dos téxteis eletronicos ndo

serd tratada neste estudo por ndo atender aos objetivos propostos.

A nanotecnologia, utilizada na area téxtil a partir da manipulacdo das nanoparticulas,
também pode proporcionar ao produto téxtil o aumento das propriedades funcionais,

agindo como uma ferramenta inovadora para o desenvolvimento de novos produtos.

Tanto as microcapsulas como as nanoparticulas utilizadas no processo de acabamento da
industria téxtil podem contribuir bastante para o aumento da funcionalidade de um
produto ao incorporar determinadas propriedades no substrato, podendo-se mencionar a
titulo de exemplo: a nanoparticula de prata incorporada no produto téxtil tem como uma
das suas funcdes tornar o produto antimicrobiano; o TiO. deixa o produto foto-ativo e
ainda protetor contra os raios ultravioleta-UV, bem como as particulas de ZnO que

também absorvem esta radiacéo.

Assim, compreende-se que 0 interesse em acabamentos funcionais, através da utilizacdo
de microcépsulas e de produtos nanofuncionais nos substratos téxteis, reside na sua
natureza micro/nano-estruturada, pois permite a obtencdo de uma pequena espessura de
revestimento funcional nos produtos, ndo ocasionando, dessa forma, interferéncia nas

propriedades que se querem ver preservadas nos produtos.

Neste sentido, é relevante salientar que estes tratamentos quimicos sdo bastante utilizados
para alterar as propriedades da superficie dos diversos materiais, melhorando a ligacao
superficial entre o substrato e um determinado produto de acabamento téxtil e projetando
a funcionalidade desejada (Oliveira, 2012). Estes acabamentos ndo devem interferir no

conforto e na usabilidade dos produtos finais.

Etienne Amorim Albino da Silva Martins 9



O estudo da aplicagéo de acabamentos funcionais de barreira UV em fibras previamente ativadas por

plasma

No entanto, os problemas relacionados com o elevado custo dos tratamentos quimicos e
a eliminacédo dos residuos destes produtos no meio ambiente tém gerado uma preocupacao
mundial, limitando a aplicacdo industrial destes tratamentos (Yoldas, 2010).

Além das preocupacdes com o elevado custo e com os residuos gerados durante o
processo dos acabamentos téxteis, um outro fator que deve também ser levada em
consideracdo seria a durabilidade destes acabamentos no produto téxtil. Assim sendo, esta
a ser crescentemente desenvolvida uma disposicdo orientada para manter a
funcionalidade do acabamento téxtil presente no produto por um longo periodo de tempo,
sendo que esta tendéncia ocorre através do desenvolvimento prévio da tecnologia de
plasma.

Assim, o tratamento plasmatico surge como uma tecnologia ambientalmente correta e
com um enorme potencial para modificar a superficie de varios materiais sem afetar as

suas propriedades intrinsecas (Carneiro, 2001; Oliveira, 2012).

Esta tecnologia pode ser previamente aplicada as fibras, ao fio ou ao tecido, que irdo ser
ativados pela descarga plasmatica modificando e melhorando a superficie do substrato

que ird ser alvo do rececdo do produto do acabamento téxtil.

Paralelamente a procura da relevancia sob o ponto de vista tecnologico, procura-se
igualmente tentar prevenir um sério problema de sadde publica mundial, o cancro de pele,
através da producdo de novos produtos funcionais de barreira UV para o segmento dos

uniformes profissionais.

Saravan (2007) confirma que hd um interesse crescente em reduzir a exposicdo a RUV
por parte dos trabalhadores ao ar livre. Isto requer o desenvolvimento de fortes
absorvedores UV, que serdo especialmente apropriados para as fibras de baixo UPF,

sobretudo as fibras naturais, que sdo as mais utilizadas pelos consumidores.

Existe, contudo, uma lacuna no conhecimento cientifico no que diz respeito a producéo
de uniformes com barreira de protecdo UV a partir de acabamentos funcionais. Neste
sentido, sdo necessarios estudos que permitam produzir, testar e analisar
experimentalmente os acabamentos funcionais na construcdo de novos produtos téxteis

que permitam a protecdo UV, com o intuito de prevenir o cancro de pele. Neste sentido,
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0 presente estudo configura-se como um importante contributo para a area téxtil e,

consequentemente, para o segmento de producdo dos uniformes profissionais.

1.2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um produto funcional orientado para o segmento dos uniformes

profissionais utilizando acabamentos funcionais com barreira UV.

No ambito desta tese, tenciona-se aumentar a durabilidade do acabamento funcional

a partir da ativacdo superficial das fibras através do tratamento de plasma.
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos serdo delineados em sete etapas:

1. Estudar os acabamentos funcionais que melhor se coadunam ao efeito de

barreira a radiacdo UV.

2. Desenvolver os acabamentos funcionais em tecidos de 100% PA 6.6, 100%

PES, 100% CO e mistos.

3. Testar a eficiéncia de alguns produtos funcionais existentes no mercado

considerados como barreira contra a radiacdo UV, tendo em atencdo a

composicao, fio, contextura, massa por unidade de superficie, cor, humidade

e durabilidade.

4. Testar a eficiéncia de alguns corantes quanto a protecdo UV em substratos

téxteis.

5. Analisar, através de comparacdo, se 0 produto desenvolvido possui

desempenho superior ao convencional, nomeadamente pela ativacéo

superficial das fibras através do tratamento de plasma.

6. Classificar a influéncia dos fatores essenciais para a construcdo dos novos

produtos téxteis de protecdo da salde com barreira contra a radiagdo UV.

7. Comparar 0s resultados dos ensaios realizados levando em consideracdo as

caracteristicas intrinsecas dos materiais e a aplicacdo dos mesmos para

diferentes propdsitos, enfatizado o segmento dos uniformes.
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1.4 METODOLOGIA

A metodologia Experimental que foi desenvolvida nesta pesquisa decorreu através do
método hipotético — dedutivo, através do qual, segundo Karl Popper, todo problema deve
ser investigado de maneira critica e racional através de conjeturas e hipdteses. Isto
significa que o método utilizado parte de um problema da realidade empirica e levanta
hipoteses, as quais, por sua vez, sdo testadas através da experimentacdo, para chegar a
determinadas conclusdes (Oliveira, 2005).

A pesquisa foi alvo de uma abordagem quantitativa e qualitativa. Para o desenvolvimento
conceitual do produto funcional houve a necessidade de planear uma série de etapas, as
quais, por sua vez, se guiaram pela assercédo de lida (2005), que ressalta que 0 processo
de desenvolvimento de produtos - DP € muito variavel, ndo pode ser representado como
um processo linear e depende do tipo de produto que seré desenvolvido e da organizacéo
do estudo.

Neste estudo, o processo de DP ndo sera linear, mesmo tendo-se optado por etapas pré-
estabelecidas, as quais, por sua vez, se mesclam ou se expandem para atingir o objetivo

final. O processo sera constituido por 6 etapas, que sdo descritas abaixo:
» 1. Pesquisa bibliografica
Levantamento bibliografico relativo a tematica e elaboracdo do estado da arte;

» 2. Estudo da influéncia das variaveis téxteis no fator de protecdo UV
- Producéo e andlise de amostras com diferentes composicdes;
- Analises e testes laboratoriais de varios tipos de tecidos, fazendo variar as fibras, fios,
massa por unidade de superficie, contexturas diferentes, cor, humidade e durabilidade;
- Avaliacgéo do indice de UPF nas amostras estudadas;
- Ensaio e teste laboratorial do teor de humidade no artigo e a sua interferéncia no indice
de UPF do tecido.

+ 3. Estudo do aumento da durabilidade do acabamento anti-UV

Apo6s a identificacdo das variaveis que compdem o tecido, sera desenvolvida a

metodologia para a aplicagdo do acabamento funcional, através do revestimento,
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nomeadamente com a utilizacdo de trés produtos: um com base nas microcapsulas de
Camomila — CA e dois outros produtos nanofuncionais, patenteados e disponibilizados

no mercado.

As superficies dos tecidos foram ativadas pelo tratamento plasmatico, a fim de se obter
uma maior adesdo dos produtos de acabamento funcional ao substrato téxtil e

concomitantemente uma maior durabilidade do acabamento.

Com o intuito de construir um produto com durabilidade e um fator de protecdo UV
elevada, foi efetuado o tingimento de alguns tecidos por forma a servir de base

comparatéria relativamente aos tecidos com acabamentos funcionais.

Foi desenvolvida a analise da absor¢do dos acabamentos funcionais atraves de testes
laboratoriais das amostras a partir da medicdo do angulo de contato estatico,
espectrocospia UV-VIS por avaliacdo do fator de protecdo (UPF), além dos testes de
humidade e de solidez a lavagem doméstica.

» 4. Desenvolvimento do Produto

Neste tdpico o objetivo foi desenvolver o protétipo do produto e a respectiva ficha técnica
para ser levada em consideracdo na construgdo dos uniformes profissionais para 0s
trabalhadores de ambientes externos. A escolha recaiu na concecao de uma camisa e uma
calca de trabalho, que foi denominada de PROTET Escudo — UV — para ambos o0s
produtos. A explicacdo para o desenvolvimento deste protétipo pode ser observada no

capitulo V11, no topico 7.2.
* 5. Avaliacdo

Procedeu-se a avaliacdo de todos os resultados obtidos, a partir do estado da arte, além de
comparar o produto desenvolvido com dois produtos existentes no mercado. Procurou-se
também avaliar os dados de forma quantitativa e hierarquica através do programa MatLab
R2014a®, que faz uso de um software para construir um programa de priorizacdo dos
elementos essenciais para a construcdo dos uniformes profissionais mediante critérios

estabelecidos pelo operador (programa anexo 01).
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* 6. Conclusoes finais e sugestdes de trabalhos futuros

Concluir o trabalho experimental e nortear novas pesquisas tecnolégicas de acabamentos

funcionais voltadas para o segmento de uniformes profissionais.
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CAPITULO II
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2. A INTERFACE QUE ENVOLVE O HOMEM, O MEIO AMBIENTE E O
PRODUTO

Este capitulo d& inicio a caracterizacdo cientifica da interface proposta neste estudo.

Primeiramente serd abordado o Homem como o portador da doenca do cancro de pele

e a sua incidéncia pelo mundo. Posteriormente descreve-se 0 meio ambiente como o

causador do cancro de pele, nomeadamente através da exposicdo excessiva a radiacdo

ultravioleta - RUV, e as consequéncias da ndo exposicdo. Por fim, aborda-se o produto

como fator imprescindivel para a promocéao da protecdo UV.

2.1 O HOMEM
2.1.1 O CANCRO DE PELE

O cancro de pele, segundo o Instituto Nacional do Cancro do Brasil — INCA, € 0 mais

comum de todos 0s tipos de cancro e representa mais da metade dos diagnosticos da

doenca. Foram diagnosticados 188.020 casos no Brasil em 2014 (SBD, 2014). O cancro

de pele manifesta-se de duas formas, os carcinomas e 0os melanomas:

Os carcinomas podem ser basocelulares e espinocelulares, estdo relacionados
diretamente com a exposi¢do aos raios UVA e afetam principalmente as pessoas
de pele, cabelo e olhos claros.

O carcinoma basocelular tem uma incidéncia alta, em torno dos 70% a 80%, com
182.130 casos em 2014, segundo dados do INCA. Destes, 98.420 ocorreram em
homens e 83.710 em mulheres. O crescimento deste tipo de cancro € lento e
raramente se dissemina através da pele, possuindo assim o menor potencial de
malignidade, mas provoca, porém, grandes deformacdes ver figura 3.

O carcinoma espinocelular tem um crescimento mais rapido e as lesdes séo
maiores, podendo ainda enviar metastases e disseminar-se pela pele. Também
conhecido como carcinoma epidermoide, a sua incidéncia é menos frequente que
0 anterior, e acomete as areas da pele mais expostas ao sol. Ex: boca, cicatrizes de

gueimaduras antigas.
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Figura 3 Representacdo do carcinoma em estagio avancado

Fonte: www.dermatologiaonline.com (2011)

e O melanoma é um tumor muito grave, com origem nas células que produzem os
melanocitos (pigmentagéo da pele). Podem surgir na pele saudavel ou a partir de
sinais com pigmentos que se transformam em melanoma. Embora tambem
aparecam em areas ndo expostas ao sol, &, porém, mais frequente nas areas que
tiveram exposi¢cdo aos UVB. A sua letalidade é elevada, mas, todavia, a sua
incidéncia é baixa (2.960 casos em homens e 2.930 em mulheres), totalizando
5.890 casos, variando em 4% (SDB, 2014). Este cancro € mais frequente em
adultos, com picos de incidéncia por volta dos 20 - 40 anos, e corresponde a
maioria dos casos de morte por cancro de pele (INCA, 2011; Pozzebon &
Rodrigues, 2009).

O melanoma pode ainda ser dividido em subtipos com base no seu grau de
malignidade (maligno, nodular, lentiginoso e lentigo), sendo que o maligno
disseminado é a forma mais comum e corresponde a cerca de 70% dos casos de
melanoma. Embora a sua letalidade seja alta, apresenta uma baixa incidéncia de
casos (cerca de 3170 novos casos em homens e 3060 novos casos em mulheres
em 2012) (INCA, 2012).

Durante a fase inicial, o melanoma fica restrito a camada superficial da pele, sendo
que nesta fase a cura da doenca é possivel. Contudo, a medida que vai deixando
de ser plano e comeca a penetrar na epiderme e na derme da pele, provocando

lesBes, 0 seu indice de cura diminui drasticamente e pode ser fatal, ver figura 4.
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Epidermis

Dermis

Figura 4 Penetracdo do melanoma na pele humana

Fonte: www.saudemedicina.com (2015)

E importante verificar o tamanho e a caracteristica das manchas que costumam aparecer
na pele, tendo em consideracao as formas ABCD do melanoma, ver figura 5.

benigno maligno

mais de uma cor

diametro

. diametro < 6mm

Figura 5 Apresentacdo das formas ABCD do melanoma

Fonte: www.saudemedicina.com (2015)
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De acordo com o PNUMA — Programa das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente, a cada
ano mais de dois milhdes de pessoas sao vitimas do cancro de pele ndo-melanoma e 200
mil do tipo melanoma maligno. Entre 12 a 15 milhdes de pessoas no mundo inteiro estéo
cegas devido a cataratas e, segundo estimativas da Organizacdo Mundial da Saude —
OMS, em cerca de 20% desses casos (mais ou menos 3 milhdes) a cegueira pode ter tido
COMO causa a exposicao excessiva aos raios UV (Duarte & kléh, 2005).

Segundo a Associacdo Brasileira de Dermatologia - ABD, o cancro de pele causa um
problema de saide mundial que afeta mais as pessoas de pele branca devido a falta da
proteina denominada melanina, a qual confere pigmentacéo a pele. E importante ressaltar
que cerca de 90% das lesGes localizam-se nas areas da pele que ficam expostas ao sol,
nomeadamente a cabeca (77,3%), o tronco (64,9%) e os membros (51,7%) SDB (2014),

0 que realca a relacdo entre a exposicédo solar e o surgimento do tumor.

Em resumo, o carcinoma tem um crescimento lento, geralmente ¢é indolor e desponta em
areas frequentemente expostas ao sol, como a face, os bragos, o colo e as maos, através
de nddulos e feridas que nédo cicatrizam. Ja 0 melanoma, que é a transformacdo maligna
dos melandcitos (células produtoras de pigmentos), € o cancro que mais cresce no mundo,

tendo a sua incidéncia aumentado em 20% nos Gltimos dez anos (INCA, 2011).

A figura 6 representa a distribuicdo do cancro de pele na Europa para ambos 0s sexos,
sendo possivel verificar que o pais com maior incidéncia da doenca € a Moldova com
18,8/100.000 habitantes. Este facto podera estar associado ao seu clima continental

moderado e ensolarado, com verfes quentes e longos.

A segunda regido com maior incidéncia ¢ a Italia, com 17,8/100.000 habitantes, sendo o
seu clima continental na regido norte e mediterranico na regido sul. Na terceira posicdo
vem a Frangca com 12,7/100.000 habitantes, com um clima variavel de regido para regiao,
tendo o norte um clima temperado mais fresco e himido, tendo o oeste um clima oceénico
com verdes quentes e tendo, por fim, o sudeste um clima mais quente e seco nas cidades

do Mediterraneo onde prevalece o clima mediterranico (Globocan 2010).
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Nation M =
Albania 58 29
Austria 93 29
Belgium 33 15
Bosnia-Erzegovina 4.3 1.5
Bulgaria 56 22
Croatia 7.7 24
Czech Republic 59 24
Denmark 40 13
Estonia 35 15
Finland 58 24
France 105 22
Germany 6.2 22
Great Britain 38 1.7
Greece 52 20
Netherland 20 08
Hungary 75 20
Ireland 34 15
Italy 134 44
Latvia 46 18
Lithuania 41 14
Luxembourg 98 38
Macedonia 5:3: 23
Moldova 142 46
Montenegro 53 25
Norway 22 10
Poland 31 15
Portugal 356 12
Romania 81 30
Russia 44 19
Serbia 48 26
Slovenia 54 18
Spain 96 25
Sweden 32 14
Switzerland 78 23
Ukraine 32 16

Figura 6 A incidéncia do cancro de pele distribuida geograficamente na Europa em 2008, por cada 100.000
habitantes. Os tons de azul sdo avivados de acordo com a intensidade da doenca. Legenda. M para o sexo
masculino e F para o sexo feminino.

Fonte: International Agency for Research on Cancer (2010) http://globocan.iarc.fr

No mesmo ambito, a tabela 1 descreve a incidéncia de casos de cancro de pele no Brasil

relativamente a ambos os sexos, distribuidos por cinco regides deste pais.

Tabela 1. Incidéncia do cancro de pele por regido e sexo - Brasil

Fonte: www.criasaude,com (2012)

Regido do Brasil Incidéncia a cada 100 mil Incidéncia a cada 100 mil
homens mulheres

Centro-Oeste 124 109

Sul 80 68

Sudeste 73 91

Nordeste 39 42

Norte 38 43
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E percetivel na tabela 1 a distingdo no nimero de casos de cancro de pele por sexo nas
cinco regides brasileiras, sendo visivel que a incidéncia da doenca é maior nos homens
na regido Centro — Oeste e Sul do pais e é maior nas mulheres nas demais regides. Os
homens sdo afetados duas vezes mais que as mulheres (Criasaude, 2012), mas, porém,
em 2014 houve um aumento da incidéncia da doenca no sexo feminino, tendo-se registado
60,99% dos casos contra 39,01% de casos no sexo masculino. O incremento da incidéncia
do cancro de pele, independentemente do sexo, ocorre devido ao aumento da exposicdo
solar ocupacional e nas horas de lazer (Townsend et al, 2005: SDB, 2014).

Em Portugal, a taxa de incidéncia do cancro de pele do tipo melanoma maligno em 2010
foi de 8,9 pessoas/100 000 habitantes na regido Sul, 7,1/100 000 habitantes no Centro e
6,4/100 000 habitantes no Norte do pais (Queiroz et. al. 2010). Comparando os dados da
taxa de incidéncia do cancro de pele distribuida por sexo no Brasil (tabela 1) com os dados
do EUROTRIALS (2010), verifica-se que a taxa de incidéncia do melanoma maligno foi

menor em Portugal, ver tabela 2.

E visivel na tabela 2 que a incidéncia do cancro de pele, na maioria dos casos do tipo
melanoma maligno, foi superior no sexo feminino em todo o pais, sendo a regido sul a

que apresenta a maior incidéncia no sexo feminino.

Tabela 2 Incidéncia do cancro de pele por regido e sexo - Portugal

Fonte: Autora baseado nos dados do EUROTRIALS (2010)

Regido de Portugal Incidéncia a cada 100 mil Incidéncia a cada 100 mil
homens mulheres

Sul 39 5,0

Centro 2,2 4,9

Norte 2,6 3,8

Complementando os dados desta tabela com os estudos de Queiroz, verificou-se um
aumento da taxa de incidéncia do melanoma em 21,5 casos/100 000 habitantes em
individuos com 75 ou mais anos de idade. Por outro lado, no mesmo ano, outros tipos de
cancro de pele ndo-melanoma mostraram uma menor incidéncia na populacdo
portuguesa, atingindo um valor maximo de 2,8 casos/100 000 habitantes nos individuos

com 75 ou mais anos de idade (Queiroz et. al., 2010).
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A Sociedade Portuguesa de Oncologia (SPO) ressalta que 0s paises tropicais e com grande
incidéncia de sol tém taxas maiores de cancro de pele, como é o caso da Austrélia, que
possui uma das maiores taxas da doenca no mundo. Parte do problema deve-se também
a localizagdo geografica do pais, pois encontra-se numa zona do globo onde a camada de
0zono se encontra mais ténue, estando assim o pais mais exposto a raios solares lesivos
(SPO, 2011).

Outro pais de clima tropical é o Brasil, pais que norteia este estudo e possui uma vasta
extensao territorial que se divide por regides, cada qual apresentando resultados diferentes

em relagdo aos casos do cancro de pele, ver figura 7.

W Cancer de Pele BAND.

Nordeste:
22650

Sudeste:
71530

Figura 7 Mapa de nimeros de casos de cancro de pele no Brasil (Band, 2013)

E possivel observar na figura 7 a distribuicdo dos casos de cancro de pele pelas cinco
regides do Brasil no ano de 2013. A regido com a maior incidéncia da doenca € o Sudeste,
com 71.530 casos, regido que compreende os estados de, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais, seguido do Nordeste e da regido Sul do pais. Em todas as regides, com
especial foco no Nordeste do Brasil, esta situacdo ocorre devido as altas temperaturas e

ao sol forte que se fazem sentir praticamente durante todo o ano.

Para efeitos de pesquisa por parte do Instituto Brasileiro Geografico de Estatisticas —
IBGE, a populacéo Brasileira € mapeada de acordo com a declaracdo da sua cor de pele

e dividida por regides, ver tabela 3. Deste modo, ao comparar os resultados da figura 7
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com a tabela 3 procura-se identificar a populagéo destas regides do Brasil com o objetivo
de poder correlacionar o indice da doenga com a cor da pele.

Tabela 3 Distribuicdo da populacéo por cor e raga

Fonte: IBGE (2006)

Regides Distribuicao da populagio (% de cor ou raga)
Branca Preta Parda Amarela Indigena
Brasil 54,0 5,4 39,9 0,5 0,2
Norte 28,0 2,3 68,3 0,2 0,9
Nordeste 29,7 5,6 64,5 0,1 0,1
Sudeste 64,0 6,7 28,4 0,8 0,1
Sul 83,6 3,0 12,6 0,5 0,2
Centro- 46,2 3,5 49,4 0,4 0,5
Oeste

Sabe-se que a maior incidéncia da doenca manifesta-se nas pessoas com cor de pele
branca. Na tabela 3 conclui-se que a maior percentagem de pessoas que se declaram de
pele branca encontram-se no Sul e Sudeste do pais. Tendo isso em consideracao, seria
expectavel que essas fossem as duas regides nas quais a populacdo seria mais propensa a
desenvolver o cancro de pele em concordancia com a figura 7. Contudo, a regido nordeste,
que é a que apresenta o segundo maior nimero de casos na figura 7, apresenta-se na tabela
3 como uma regido de populacdo predominantemente de cor parda (mesticos), sendo a
populacdo de cor branca em numero bastante baixo, 0 que ndo impede que esta regido
apresente uma taxa altissima da doenca. Este fendmeno pode ser explicado pelo fato de

ser uma regido com sol forte e temperatura elevada durante praticamente todo o ano.

Segundo dados da SBD (2014), a distribuicdo percentual do cancro cuténeo pelas
diferentes cores de pele no territorio brasileiro é de 60,31% nas pessoas de pele branca;
1,32% na pele amarela; 32,07% na pele parda e 6,3% na pele preta. Nos paises
desenvolvidos, a taxa média de sobrevivéncia em cinco anos estimada para pacientes com
melanoma é de 73%, ao passo que em paises subdesenvolvidos, essa estimativa é de 56%.

A média mundial estimada é de 69% de taxa média de sobrevivéncia (INCA, 2012).
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2.2 MEIO AMBIENTE

Como j& foi mencionado no topico anterior, os estudos comprovam que a exposi¢ao
prolongada ao sol, e, consequentemente, a RUV, esta associada aos dois tipos de cancro
de pele e as cataratas e outras doencas oculares. Acrescenta-se ainda o envelhecimento
precoce da pele e a diminuigdo da imunidade do organismo, deixando-0 menos resistente
as infegdes. Neste sentido serd abordada a questdo da RUV para uma melhor compreenséao
dos seus efeitos na pele humana.

2.2.1 RADIACAO SOLAR

A radiacdo define-se como uma transferéncia de energia de um objeto para o outro, com
diferentes formas de absorcdo desta energia, a depender do tipo de objeto que esta a
receber a energia. Na atmosfera, a fonte de calor é o sol e a energia radiante solar percorre
0 espaco sob a forma de ondas eletromagnéticas. Esta radiacdo solar tanto produz efeitos
benéficos como efeitos danosos na pele. A sua agéo esta diretamente relacionada com a
quantidade de radiacdo e, consequentemente, com o tempo de exposi¢cdo (PROCLIRA,
2007).

O sol emite radiacdo que abrange todas as regides do espetro eletromagnético, desde as
ondas radio até a radiacdo gama (Ziegelberger, 2007). A radiacdo solar que atinge a
superficie da terra consiste em radiacdes visiveis e ndo visiveis para olho humano. Pode
ser considerada como visivel a radiacdo compreendida entre 0os comprimentos de onda
(400nm - 700nm) e como ndo visiveis a radiacdo ultravioleta (300nm) e a radiacdo
infravermelha (800nm). Estes intervalos de comprimento de onda resultantes da radiacéo
solar que irradiam a superficie da terra estdo distribuidos da seguinte forma: 56% de
radiacdo infravermelha, 39% de luz visivel e 5% de radiacdo ultravioleta (Diffey, 1982;
Fernandes, 2003; Cristo, 2005; Adad, 2007; Balogh, 2011).

Ziegelberger (2007) ressalta que duas grandezas dosimétricas quantificam a exposicao
humana a radiacdo UV, sendo elas a Irradiacdo e a Exposicdo Radiante. A primeira seria
a taxa de exposicdo de superficie em Watts por metro? (W/ m?) e a Exposicdo Radiante
seria a energia radiante por unidade de area acumulada ao longo de um intervalo de tempo

em Joules por metro? (J/ m2).
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A quantidade de irradiacdo (UV) terrestre varia de acordo com a elevagdo do angulo do
sol (altitude solar) que depende da hora do dia. Ao meio-dia solar, por exemplo, a
intensidade de insolagédo atinge o auge, e 0 sol o seu maior angulo, o que leva a que a

energia dos raios solares se concentre numa &rea menor (Ziegelberger, 2007).

Nas horas da manh& antes das 10h ou da tarde depois das 16h, a intensidade de insolacéo
diminui e o sol encontra-se num angulo baixo, o que torna os raios solares obliquos. Este
fato leva a que as areas atingidas estejam sujeitas a uma menor insolacdo visto que 0s
raios obliquos sdo forcados a atravessar uma camada mais espessa da atmosfera, a qual
reflete e absorve energia, e também a energia dos raios obliquos € dispersa por uma area

muito maior do que a area concentrada ao meio dia (Ziegelberger, 2007; Proclira, 2007).

Para além do fato mencionado acima, e no ambito das esta¢des do ano, também o dia do
ano interfere na intensidade de insolacdo. Devido a inclinagdo do eixo da terra, no veréo
0s graus de intensidade de insolacdo e os angulos do sol sdo maiores do que no inverno.
Este fendmeno leva a que também a localizagdo geogréfica e o posicionamento do objeto

em termos de latitude interfira nos angulos do sol e na intensidade da insolacéo.

A radiacdo ultravioleta — RUV foi descoberta em 1801 pelo fisico alemdo Johann
Wilhelm Ritter, e define-se como sendo uma pequena por¢éo da radiacdo total recebida
do sol. A componente ultravioleta atua em estruturas atdmicas, dissociando moléculas
(rompendo algumas cadeias de carbono), afetando os seres vivos e alguns materiais como

plasticos e polimeros (Pozzebon & Rodrigues, 2009).

Ziegelberger (2007) ressalta que a componente ultravioleta do espectro eletromagnético
compreende 5% da energia radiante, mas € responsavel pelos efeitos nocivos da exposicdo
a energia solar. Para Mattos (2010), estes efeitos danosos podem surgir na pele até vinte

ou trinta anos apos a exposicao.

A radiacdo UV que atinge a terra divide-se em radiacdo UV A (320nm - 400nm) e UVB
(290nm - 320nm), embora existam também os raios UVC (100nm - 290nm), os quais nao

chegam até o nosso planeta (Diffey, 1982).

A radiacdo UVA constitui a maior parte do espectro ultravioleta e possui uma intensidade

constante durante todo o ano, atingindo a pele da mesma forma durante o inverno ou o
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verdo. Essa intensidade também ndo varia muito ao longo do dia, sendo um pouco maior
entre as 10 e as 16 horas. Quanto a radiacdo UVB, esta ocorre mais durante o verdo,
penetra superficialmente na pele e é responsavel pelas queimaduras na pele. Por fim, a
radiacdo UVC é altamente penetrante e danosa para a saide. Porém, esta é totalmente
absorvida pelo oxigénio e o ozono da atmosfera, ndo atingindo, assim, a superficie
terrestre, tal como pode ser visto na figura 8 (Lima, 2008; Balogh, 2011).

Vale a pena ressaltar ainda que séo sobretudo nos dois primeiros tipos de radiagcdo
ultravioleta que reside a maior preocupacdo relacionada com a salde, uma vez que a
radiacdo UVA esté relacionada com a carcinogénese e a radiagdo UVB esté associada ao

desenvolvimento dos melanomas (Fernandes, 2003).

RAIOS UVB
provocam
queimaduras

RAIOS UVA
solares

causam envelhecimento
superficie da pele solar e geram danos

epiderme irreversiveis a pele

Figura 8 llustracdo da penetracdo da RUV na pele humana

Fonte: www.natura.com (2012)

2.2.2 A CAMADA DE OZONO

O ozono é um gas existente na atmosfera constituido por trés atomos de oxigénio (O3) e
acumula-se em 90% na estratosfera, formando uma camada de 15Km de espessura
designada por “camada de ozono”. Esta desempenha o papel de escudo contra as

radiacdes UV, absorvendo cerca de 95% das mesmas (Magalhées, 2007).

Etienne Amorim Albino da Silva Martins 26



O estudo da aplicagéo de acabamentos funcionais de barreira UV em fibras previamente ativadas por

plasma

Desse modo, a maior parte da radiacdo é absorvida pela camada de ozono, mas, no
entanto, a pequena fragdo de 5% que atinge a superficie terrestre € potencialmente
perigosa nos casos de exposicdo por periodos prolongados. De acordo com a Associagdo
Brasileira de Dermatologia - ABD, esta camada absorve, em termos percentuais, 100%
da radiacdo UVC, 90% da radiacdo UVB e quase nada é absorvido da radiacdo UVA
(Cristo, 2005; Magalh&es, 2007).

A diminuicdo dos niveis da camada de ozono na estratosfera interfere no desempenho da
sua funcdo de escudo contra as radiagdes UV. Estima-se que a reducdo de apenas 1% na
espessura da camada de ozono pode aumentar em 1 a 2% a quantidade de RUV na
superficie da Terra. Isto pode desencadear um aumento na quantidade de radiacdo UVB
na superficie terrestre o qual, por sua vez, pode provocar um aumento de 5% no nimero
de casos de cancro de pele. Seria ainda o suficiente para cegar 100 mil pessoas devido as
cataratas (Magalh&es, 2007; Lima, 2008; Balogh, 2011).

A camada de ozono ¢é afetada pela emisséo de varias substancias, tais como os o0xidos
nitricos e nitrosos e 0 gas carbdnico. Entretanto, uma maior atencdo deve ser dada aos
clorofluorcarbonos, mais conhecidos como CFCs. Esses compostos, que sdo encontrados
em aerossois e em equipamentos de refrigeracdo, chegam até a estratosfera, sofrem a agédo
da radiacéo ultravioleta e desintegram-se, libertando cloro. O cloro reage com o0 0zono
transformando-o numa molécula de mondxido de cloro e oxigénio. O oxigénio,
diferentemente do 0zono, ndo é capaz de proteger a Terra dos raios ultravioleta, deixando-

a, assim, desprotegida (www.brasilescola.com, 2014).

Neste contexto, desde 1987 que sdo estabelecidos acordos entre varios paises com o
intuito de evitar tal degradacdo da camada do ozono, tendo ficado conhecido como
Protocolo de Montreal e que visa impedir a utilizacdo, por parte das industrias, dos
produtos quimicos que destroem o ozono, principalmente os CFCs®, com o objetivo de
prevenir dois milhdes de casos de cancro de pele anualmente até 2030. Este acordo visa

também evitar danos na vida selvagem, na agricultura e nos olhos e sistema imunitario

3 CFC — clorofluorocarboneto (clorofluorcarboneto, clorofluorcarbono) é um composto baseado em
carbono que contém cloro e flGor e € responsavel pela reducdo da camada de ozono. Este composto foi
muito utilizado como aeross6is e gases para refrigeracdo, sendo atualmente proibido seu uso em varios
paises depois do Protocolo de Montreal (Norberg et al., 2009)
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humanos, de acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento -
PNUD (Miles, 2014).

2.2.3 AEXPOSICAO SOLAR

De acordo com Lima (2008), a pele ¢é a barreira de protec¢do do corpo, apresentando no
seu sistema de defesa uma proteina fibrosa chamada queratina, a qual absorve 60% dos
raios UVB e 20% dos raios UVA. Segundo a Associacdo Brasileira dos Dermatologistas,
o0 cancro de pele é o resultado direto de duas ac¢Ges: por um lado, a acdo da RUV e, por
outro lado, a nossa concordancia em ficarmos expostos a ela, como é demonstrado na

figura 9.

UVA UvB

uve
UVA —'/ (amatia de

filtro sotar_

3 |
A

<
Figura 9 Intensidade dos Raios UVA e UVB

Fonte: www.notl.com.br (2014)

Pode ser observada na figura 9 uma crianga na praia, exposta ao sol num momento de
lazer. Esta acdo pode ser considerada como um habito saudavel, sendo, neste caso, 0
problema o tempo de exposicdo do individuo aos RUV sem a devida protecdo. Sabe-se
que cada tipo de pele reage de forma diferente a exposicao solar, e quanto mais tempo de
exposicdo houver, mais efeitos serdo sentidos na pele. A tabela 4 descreve os tipos de

pele e os efeitos provocados pelo sol durante um periodo de tempo (Magalhées, 2007).

Tabela 4 Diferentes tipos de pele e seu respetivo tempo de exposicéo solar
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Tipo Descricao Efeito do Sol Tempo (min) de
permanéncia
I Pele Clara; olhos claros; Queima sempre; 5-10
cabelo ruivo nédo bronzeia
I Pele Clara; olhos claros; Queima sempre; 10 - 20
cabelos loiros a castanho raramente bronzeia
Il Pele Castanho claro; olhos Ocasionalmente queima; 20 - 30
castanhos; cabelos loiros bronzeia bem
escuros a castanho;
Pele Castanha; Raramente queima; 45
olhos castanhos; cabelo bronzeia rapido e
castanho-escuro a pretos profundamente
Pele castanha escura a preta; Raramente queima; 60 - 90

olhos escuros;

cabelo preto

bronzeia rapido e

profundamente

A tabela 4 representa os diferentes efeitos provocados na pele quando esta entra em

contato com a RUV. Cada tipo de pele reage em periodos de tempo distintos, a pele clara

possui um curto periodo de reacdo a RUV em contraste com a pele escura, mas é valido

ressaltar que, mesmo com um periodo de reacdo prolongado, as pessoas com pele tipo V

também se devem preocupar com a RUV.

A exposicdo solar €, para muitos, um carater de escolha. O individuo tem a opcao de se

expor ou ndo ao sol. Observe-se a figura 10 e reflita-se sobre a percecdo que a imagem

transmite quanto a exposicao da mulher ao sol.
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Figura 10 Percegdo da exposic¢ao solar

Fonte: www.fashioniscool.wordpress.com (2014)

Ao visualizar a figura 10 pode-se observar um pleno estado de bem-estar, a imagem capta
a ideia de satisfacdo e alegria de viver. A exposicao solar nesta imagem é uma escolha
agradavel e prazerosa.

Uma grande parcela da populacdo pode efetuar a sua exposi¢cdo ao sol apenas em
momentos temporarios ou de lazer da sua vida. Geralmente nos periodos de maior
intensidade de incidéncia de sol (11h-15h), as pessoas podem optar por permanecer em
lugares fechados para se protegerem da exposic¢do solar, como pode ser observado na
figura 11 (Silva et al., 2014).

Figura 11 Esquema das horas em relacdo a posi¢éo do sol, desenho de Anténio Carlos Montenegro

Fonte: www.recifepassoapasso.blogspot (2014)

Contudo, para Silva et al (2014) esta regra de escolha relativamente & exposicao solar ndo

se aplica a todos. Os trabalhadores externos, por exemplo, que exercem as suas atividades
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laborais expostos ao ar livre, ndo tém essa possibilidade de fazer a opcéo de estar ou ndo
expostos ao sol, eles tém obrigatoriamente de estar no exterior e, consequentemente, de

estar expostos a RUV para desenvolver o seu trabalho, conforme figura 12.

Figura 12 Percecdo da exposicao solar na pele do trabalhador

Fonte: www.segurancadotrabalhomeioambiente.blogspot.com (2014)

Nesta imagem, percebe-se que o trabalhador esta exausto. Aqui, a sua exposi¢do ao sol
ndo é agradavel nem tdo pouco prazerosa, ela é cansativa e entediante. O calor excessivo
causa desmotivacdo no trabalhador e declinio na execuc¢édo das suas atividades laborais,

diminuindo o seu ritmo, a sua vontade e a capacidade de desempenho das tarefas.

E crucial destacar aqui a existéncia de um problema ainda maior que abrange grande parte
destes trabalhadores externos: muitos dos uniformes fornecidos pelas empresas e

utilizados pelos trabalhadores ndo sdo apropriados para os proteger dos raios ultravioleta.

2.2.4 BENEFICIOS DO SOL

Empiricamente, a generalidade da populacdo reconhece a importancia do sol nas suas
vidas. O sol interfere direta e indiretamente na vida das pessoas, sendo estas interferéncias
observadas em aspetos como alteragdes no humor e na personalidade. A falta de sol pode
provocar, em algumas pessoas, um sentimento de angustia, de desmotivacdo para o

trabalho e até casos frequentes de depressao.
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Em contrapartida, a presenca de sol pode motivar positivamente a vida das pessoas e 0s
seus beneficios estendem-se também a area psiquica. Estudos comprovam que a sua
presenca estimula o bom humor das pessoas e evita estados de depressao e suicidios,
frequentes em paises de invernos rigorosos nos quais a presenca de luz natural é restrita

a poucas horas por dia (Alves, 2014).

Neste sentido, o sol desempenha uma fun¢do importante para o organismo humano. Além
dos ja mencionados, o beneficio mais conhecido da luz solar é a capacidade de prover a
vitamina D no organismo. Estima-se que 80 a 90% da vitamina D presente no corpo
humano advém da sintese cutanea, sendo o restante adquirido pela ingestdo de alimentos

que contenham essa vitamina (Holick, 1999).

225 AVITAMINAD

Segundo Holick (1999), "A funcéo fisiologica principal da vitamina D é manter niveis
séricos de calcio e niveis de fosforo dentro da faixa fisiolégica normal para apoiar as
funcbes metabolicas, a transmissdo neuromuscular e a mineralizagdo 0ssea”. Sem uma
quantidade suficiente de vitamina D, 0s 0ssos ndo se formardo corretamente. Nas
criancgas, a caréncia de vitamina D provoca o raquitismo, uma doenca caracterizada pelo
retardamento do crescimento e por varias deformidades esqueléticas como a formacdo de
pernas arqueadas (Holick, 1999; Peters & Martini, 2008; Alves, 2014).

Além de uma boa alimentacéo, a melhor forma de sintetizar a vitamina D no organismo
é através da exposicdo ao sol durante 15 a 20 minutos. E importante ressaltar que os
individuos de pele mais clara necessitam de menos tempo, conforme a tabela 4
mencionada anteriormente, enquanto, inversamente, os de pele mais escura precisam de

mais tempo de exposicdo ao sol para que ocorra a sintese da vitamina D.

Ambos o0s tipos de pele devem estar sem protecdo de cremes solares e com roupas leves
de estrutura mais aberta para que haja a penetracdo da radiacdo UV nos bracos, pernas,
abdomen e costas. Apos este tempo diario de exposicdo, a vitamina D é metabolizada e

passa a ser um elemento essencial na prote¢do contra a radiacdo UV (Holick, 1999).

Esta vitamina pode ser produzida pelo organismo por meio de uma reacao fotossintética,

aquando da exposicdo da pele a luz solar, desencadeada pela exposicao a radiacdo UVB.
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O grau de eficiéncia da producdo desta vitamina no organismo depende dos raios UVB
que penetra superficialmente na pele. Neste sentido, a grande maioria dos casos de
deficiéncia de vitamina D ocorre devido & falta de exposicdo ao sol provocada por
diversos motivos, tais como a utilizagcdo de roupas, 0 excesso de gordura corporal,
utilizacdo de filtro solar, e, inclusivamente, o pigmento melanina da pele, na medida em
que peles mais escuras possuem uma certa dificuldade de absorcéo dos raios UVB (Peters
& Martini, 2008; Alves, 2014).

Contudo, diante do exposto, percebe-se que had uma necessidade de estabelecer um ponto
de equilibrio entre expor-se ao sol e proteger-se do mesmo. Existe uma contradicdo entre
a acdo benéfica da radiacdo UVB, que sintetiza a Vitamina D no organismo, e a acao
maléfica desta radiagdo, que produz o envelhecimento cutédneo e predispde ao
aparecimento do cancro de pele.

2.2.6 FONTES ARTIFICIAIS DE RADIACAO UV

Fontes de radiacao otica, lampadas germicidas, arcos elétricos de soldagem fluorescentes,
leds e lasers podem configurar-se como fontes de transmissao artificial da radiagcdo UV,
com um impacto menor na pele do que os raios UV solares. Porém, ¢ sabido que toda a
exposicdo prolongada a radiacdo UV, qualquer que seja a fonte de transmisséo, pode vir
a ser prejudicial para a saude humana. S&o exemplificadas a seguir cada uma das fontes,
de acordo com os estudos de Diffey (1999).

- Radiacdo Otica, caracterizada por uma descarga de arco (lampada de vapor), ex:
lampadas incandescentes e lasers.

- Lampadas germicidas, utilizadas com o propdsito de desinfecdo de um ambiente,
emitem pequenas quantidades de luz visivel e radiacdo infravermelha. Podem ser
lampadas de mercurio de baixa pressao com descarga de 254nm de emissdo dos RUV.
Algumas destas lampadas contém envelopes de quartzo e estes podem transmitir 185nm
da radiacdo UV.

- Lampadas fluorescentes, sendo esta a aplicacdo mais comum da descarga de baixa
pressdo. A luz é produzida através da conversdo da emissdo de mercurio de 254nm para

um comprimento de onda de radiacao através de um revestimento de fosforo.
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- Arcos elétricos de soldagem, dependendo da corrente do arco, estes produzem niveis
perigosos de radiacdo UV.

- Lasers ultravioletas e os diodos emissores de luz (Leds) séo utilizados em ambientes
médicos, sendo fontes de 193nm de emissdo dos RUV. Os lasers geralmente sdo
empregues nos procedimentos de cirurgia refrativa da cornea e os Leds com RUV séo
usados na industria e pesquisa fotobioldgica, detecdo de fluorescéncia e pesquisa de

materiais.

2.3 0 PRODUTO

2.3.1 PROTECAO DA PELE PELO VESTUARIO

E um dado adquirido que a diminuicio da camada de ozono propicia 0 aumento da
incidéncia dos raios solares na superficie da terra. Como consequéncia, a protecao contra
0s raios solares vem sendo um dos principais focos de investigacdo nos laboratorios da
Engenharia Téxtil, com o objetivo de que estas pesquisas possibilitem a producéo de

novos produtos na area do vestuario para a protecdo da pele.

A barreira de protecdo contra os raios solares no campo dos produtos téxteis foi ja objeto
de anélise por parte de diversos autores, tendo estes concluido que a referida protecéo
deve ser pensada levando em consideracdo algumas variaveis, de forma a conseguir a
protecdo UV nos substratos téxteis. O grau de protecdo do tecido € influenciado pelo tipo
de fibra, composicéo, estrutura, densidade, intensidade da cor e humidade. E importante
ressaltar que cada uma destas varidveis interfere diretamente na protecdo da pele.
(Fernandes, 2003; Cristo, 2005; Wilson & Parisi, 2006, Magalhaes, 2007; Pezzolo, 2007,

entre outros).

Balogh (2011) acrescenta ainda que outros fatores além dos citados anteriormente podem
influenciar a capacidade fotoprotetora* dos tecidos. O autor ressalta que a rigidez, a

espessura, textura, humidade e o peso que os tecidos possuem podem influenciar a sua

4 Fotoprotecdo ¢ um elemento profilatico e terapéutico contra os efeitos danosos da radiagdo UV. A
abordagem ¢é realizada por meio do uso de protetores solares, vestuario protetor e exposicéo restrita & luz
solar (Balogh, 2011).
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capacidade de fotoprotecdo. Em geral, os tecidos fabricados com fibras com uma estrutura
mais fechada, mais rigidos, espessos e de cor mais escura, protegem melhor o corpo

humano.

Outros estudos concluiram que as estruturas mais adequadas para conferir aos tecidos a
protecdo UV seriam a sarja e 0 cetim, com uma maior tendéncia para a estrutura de sarja

por possuir boas propriedades mecanicas (Fernandes, 2003).

No entanto, os estudos de Cristo (2005) analisaram a protecdo UV em malhas, tendo
verificado que as fibras sintéticas possuem uma boa absorcdo da RUV, verificando
também que esta prote¢do varia de acordo com certas variaveis como, por exemplo, a cor
- 0 preto, 0 azul e o0 vermelho possuem excelente grau de protecdo UV contrapondo-se ao

amarelo e ao branco, que apresentam baixos indices de protecao.

Em concordancia com o exposto, os estudos de Riva (2001) discriminam as cores que
mais absorvem a radiacdo UV, nomeadamente as cores mais escuras como o azul e o
preto, acrescentando o autor ainda o violeta, realcando, contudo, que a protecdo vai

depender da intensidade do corante.

A quantidade de corante também foi verificada nos estudos de Cristo (2005) nos quais se
constatou que uma concentracdo de 2% do corante aumenta significativamente o grau de
protecdo UV. Estes dados foram analisados nos estudos de Teixeira (2014) que constatou

que a concentracdo de 1% de corante ja permite a protecdo UV nos produtos téxteis.

O tdpico 2.3.2 aborda a importancia do indice de UPF nos tecidos ao conceituar e

classificar a protecdo UV.

2.3.2 0 FATOR UPF

A capacidade fotoprotetora dos tecidos e/ou do vestuario de uso pessoal é avaliada pelo
UPF, que define o grau de protecdo do substrato téxtil, assim como o fator de tempo em
que se pode estar exposto ao sol sem perigo para a salde. Representa a prote¢do que o
vestuario detém contra a radiacdo UV durante um determinado periodo de tempo (Balogh,
2011).
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O UPF é semelhante ao Fator de Protecdo dos Cremes Solares (FPS), mas ndo ha uma
relagdo direta entre eles. Estes indices sdo determinados por metodos de ensaios
diferentes, isto €, enquanto o UPF é determinado in vitro, o FPS é determinado in vivo.
Segundo o Comité Europeu de Padronizagdo, o valor de UPF deve ser maior do que 40 e
a taxa de transmissdo de UVA deve ser inferior a 5% para que o tecido apresente uma
acdo fotoprotetora adequada (Cristo, 2005; Magalhées, 2007; Balogh, 2011). Uma vez
registado o valor de transmissao espectral, o UPF é calculado de acordo com a equacdo 1
(Ferdani, 2002):
Equacdo 1 UPF

400

D> E.S,A4
UPF = =22
E,S,T,AA

290

E,. = Espectro eritemal segundo CIE J.6:17-22, 1987
S, = Distribuicdo espectral da radiacdo

T, = Transmissdo espectral do tecido

AL = Amplitude da faixa em nm

A = Comprimento de onda em nm

O UPF é influenciado pela composicéo do tecido pois, tal como ja foi mencionado, nem
todas as fibras conferem a mesma absorcdo da radiacdo UV. As fibras sintéticas
apresentam os melhores indices de protecdo, devido a sua composicdo quimica que
consegue absorver a RUV. As fibras naturais precisam de tratamentos por forma a

aumentar a sua protecao contra a radiacdo UV (Day, 2001).

Os indices de classificacdo do UPF variam num intervalo entre 15 — 50+, enquanto o fator
de protecdo da radiacdo UV do produto téxtil pode variar entre “boa protegdo” e

“excelente protecdo”, conforme se pode observar na tabela 5.

Tabela 5 Classificagdo do UPF. Fonte: Balogh 2011.

Classificacdo UPF Protecéo da radiacdo UV | Bloqueio da radiacdo UV
15-20 Boa protecéo 93,3% a 95,8%
25-30-35 Muito boa protecéao 95,9% a 97,4%

40 — 45 -50 — 50+ Excelente protecédo >97,5%
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Quando a radiacdo ultravioleta atinge o substrato téxtil, uma parte desta radiacdo é
refletida, outra é absorvida e uma outra penetra no tecido e é transmitida de forma difusa

para a pele, conforme pode ser observado na Figura 13.

REFLEXAD

P ABSORCAO
&
|
|
I

RADIAGCAO UV TRANSMISSAD

Teéxtil

Figura 13 Representacdo da RUV em contato com o tecido.

Fonte: Juan (2011)

A figura 13 mostra que uma parte da radiacéo é refletida nos limites da superficie téxtil.
Outra parte é absorvida quando penetra na amostra, e € convertida numa forma diferente
de energia. A radiagdo UV que é transmitida através dos tecidos téxteis consiste em ondas
que passam inalteradas através dos intersticios dos tecidos, bem como ondas dispersas
que interagem com os tecidos. A porcao de radiacdo que atravessa o tecido e atinge a pele
é apropriadamente referida como o "componente de transmissdo”, segundo 0s estudos de
Saravan (2007).

Holme (2003) salienta que para a obtencdo de uma protecdo adequada por parte dos
substratos téxteis quando uma porc¢éo de radiacdo atravessa o tecido, esta radiacao tem de

corresponder a uma percentagem inferior a 6% de UVA e 2,5% de UVB.

Diante do exposto é seguro acrescentar que, dependendo das propriedades do tecido, a
radiacdo UV pode ser absorvida pelo mesmo sem haver uma grande percentagem de

transmissdo dos raios UVA e UVB para a pele, e isto pode ser possibilitado,
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nomeadamente pelo desenvolvimento e aplicagdo de acabamentos funcionais na

superficie do produto téxtil.
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CAPITULO III
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3. ACABAMENTOS FUNCIONAIS
Neste capitulo serdo abordadas duas formas de acabamentos funcionais que foram
utilizados neste estudo para a promoc¢ao da protecéo UV.

3.1 PRODUTOS TEXTEIS COM ACABAMENTOS FUNCIONAIS

Nos ultimos vinte anos, os avangos tecnoldgicos levaram ao desenvolvimento e profusdo
de novos materiais denominados de acabamentos funcionais, que permitem conferir

funcionalidades aos artigos téxteis.

Neste sentido, observa-se que o mercado atual conta com varios tratamentos que agregam
funcdes ao vestuario. Pode-se mencionar, por exemplo, a adicdo de particulas ou
microcapsulas de hidratantes, cosméticos, medicamentos, aromaticas; inibidores de
crescimento de bacterias, acdo anti-mofo, anti-odor, anti-manchas; anti-UV, ignifugos,
entre outros (Kathirvelu et. al., 2008; Gleiche, 2006; Quian, 2004).

Diante das diversas possibilidades que permitem a criacdo de um novo produto, Marques
(2004) ressalta que ndo se pode investir mais numa maior producdo quando o mercado
atual exige inovacdes. E neste contexto que os materiais funcionais tém sido alvo de um
desenvolvimento notavel, na medida em que séo capazes de promover acabamentos de
elevado valor agregado, apropriados para atender a procura e satisfazer as necessidades

da populacéo.

Assim, o desenvolvimento dos novos tecidos advém da necessidade de suprir 0 mercado
com produtos que satisfacam as exigéncias do consumidor para além das necessidades
convencionais. Este desenvolvimento ocorre a partir da articulacdo multi-industrial,
através da participacdo da industria téxtil e a respetiva associacdo com empresas ligadas
a outros setores e segmentos. Consequentemente, novos produtos estdo a ser
desenvolvidos, sendo, inclusivamente, muitas vezes considerados como tecidos do futuro,
possuidores de um excelente design, ecologicamente sustentaveis e inovadores (Pezzolo,
2007).

No entanto, ndo obstante a existéncia de varias denominacBGes para estes tecidos

inovadores, nesta pesquisa todas serdo remetidas para o termo - tecidos com acabamentos
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funcionais. Soutinho (2005) ressalta que a funcionalidade téxtil pode ser aplicada ao

produto em trés momentos:

e Na fibra - através de novas técnicas de producdo, como biocomponente,
gel e nanofibras;

e No fio - através das novas estruturas como, por exemplo, os fios
combinados, revestidos ou heterofilicos;

e Na estrutura/tecido - aplicagdo de tecnologia de enxerto (grafting),
utilizacdo de SMM (shape memory material), microcapsulas de PCM
(phase change material), nano revestimentos e as membranas inteligentes.
Estas funcionalidades podem ser melhoradas a partir de modificacdes

superficiais possibilitadas pela tecnologia de plasma.

Entre as varias aplicagdes orientadas para conferir uma funcionalidade téxtil ao produto,
esta pesquisa deter-se-a na aplicacdo dos acabamentos funcionais na estrutura/tecido, a

partir da utilizacdo de microcapsulas e do nano revestimentos.

No processo de acabamento funcional, sera abordada a tematica das microcapsulas e da
nanotecnologia, por se considerar que essas inovagdes oferecem funcionalidades aos
produtos téxteis, através da agregacdo de valores e funcbes antes ndo planeadas, que

atualmente atendem cada vez mais as exigéncias dos consumidores.
3.2 MICROCAPSULAS

O desejo de uma vida mais saudavel, prazerosa e produtiva continuara a motivar o
mercado de consumo a seguir em direcéo a producdo de produtos que promovam o bem-
estar do ser humano. Consequentemente, as industrias de producdo téxtil devem
acompanhar as exigéncias dos consumidores contemporaneos no que respeita ao

desenvolvimento de produtos téxteis inovadores.

A inovacao é concebida nestes produtos através dos acabamentos funcionais, 0s quais
fornecem funcdes especificas que melhoram o produto sem afetar a durabilidade e o
conforto do mesmo. Sanchez (2006) ressalta no seu estudo que estas funcionalizagdes,

quando aplicadas aos tecidos, tornam os tecidos inteligentes. Os procedimentos para a
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obtencdo dos mesmos podem ser classificados em trés classes: microencapsulados,

eletronicos e nanotecnoldgicos.

Hwang, et. al. (2006), definem que as microcapsulas sdo utilizadas para encapsular um
material funcional, selecionado num involucro de polimero variando em tamanho entre
nandmetros e micrometros. Estas capsulas, por serem desenvolvidas por matrizes de
polimeros, libertam as substancias funcionais para o exterior da microcapsula, exercendo

assim a sua funcionalidade nas fibras, fios ou tecidos.

Desta forma, percebe-se que durante o uso do produto funcional as microcapsulas sdo
rompidas pelas acOes de atrito e pelas pressdes exercidas pelo tecido contra o corpo.
Assim, com a rutura da membrana que envolve a cépsula, a substancia ativa que se
encontra no seu interior é expelida e comega a desempenhar a funcédo para a qual foi
planeada, ver figura 14. A substéncia libertada pode entrar em contato com a pele, pelo
que, se o produto encapsulado for uma vitamina ou um hidratante, vai poder penetrar na
pele para produzir o efeito desejado. O material pode consistir simplesmente num
aromatizante que liberta no ar um perfume ou até mesmo consistir numa substancia

protetora, como um bacteriostatico (Sanchez, 2006).

Membrana natural, biopolimérica Apbs o rompim@to .

Principio ativo, funcionalizacbes w

Figura 14 Demonstracdo da microcdpsula e sua rutura,

Fonte: Sanchez (2006), imagem adaptada pela autora

Sabe-se que a técnica de microencapsulacdo é muito questionada no que concerne a sua
durabilidade. Observa-se que muitos produtos téxteis desenvolvidos com esta técnica
possuem pouca durabilidade porque as microcapsulas sdo facilmente removidas nas

lavagens, além de perderem o principio ativo com a rutura de suas membranas.

Se o0 acabamento de microencapsulacdo for desenvolvido diretamente no tecido sem
qualquer tipo de tratamento prévio da Descarga por Barreira Dielétrica - DBD plasma ou

mesmo sem a adi¢do de um ligante no processo de acabamento, o produto pode nédo obter
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a durabilidade desejada, visto que as microcdpsulas ndo conseguem aderir ao tecido e,

consequentemente, ndo sobrevivem a mais de um ciclo de lavagem.

Os estudos de Hong & Park (1999) indicaram, por meio dos testes realizados na
microscopia eletronica de varrimento (SEM), que se houver um tratamento prévio no
processo de acabamento e se a microcapsula tiver pequenas dimensfes o resultado da
funcionalizacdo sera melhor, pois quanto menor for o tamanho da microcdpsula maior

serd a eficacia de permanéncia pos-lavagem.

As microcépsulas, quando aplicadas aos produtos téxteis ndo convencionais, obtiveram
uma maior adesdo ao substrato quando o substrato foi previamente ativado com DBD
plasma, conforme foi constatado nos estudos de Carmo et. al. (2013) e Silva et. al. (2013)
e tal como mostra a figura 15. A imagem retrata a aplicagcdo de microcapsulas de Materiais
de Mudanca de Fase - PCM nos aglomerados de cortica. O estudo teve como objetivo
identificar outras possiveis funcionalidades dos aglomerados da cortica, uma vez que o

mercado da cortica tem um grande nimero de desperdicios na fabricacdo das rolhas.
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Figura 15 Microcépsulas de PCM na superficie do aglomerado de cortica

Fonte: Silva et. al. (2013)

Nos estudos de Carmo et. al. (2003) foi analisada a durabilidade das microcapsulas, como
acabamento, em substratos de cortica, com as lavagens. Confirmou-se gque, de fato, houve
uma diminui¢do da quantidade de microcapsulas no aglomerado de cortica apds o ciclo

de 5 lavagens, como pode ser visto na figura 16. Mas também se confirmou que houve
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um aumento na durabilidade do acabamento em materiais que tinham sido ativados com

DBD —plasma.

Figura 16 Aglomerado de cortica ap6s 5 lavagens, foto retirada através da analise por microscopia
eletrénica de varrimento (SEM)

Fonte: Carmo et. al. (2013)

E percetivel que o aglomerado de cortica ndo possui as mesmas caracteristicas de adesdo

de um tecido, mas serviu de base para novas experiéncias em relacdo ao seu uso.
3.3NANOTECNOLOGIA

A Nanotecnologia é um termo genérico que abrange uma ampla gama de tecnologias que
se interessam pelas estruturas e processos na escala do nanémetro, trazendo novas funcdes
e propriedades para desenvolver novos produtos e aplicacdes nos campos industriais da
quimica, tecnologia médica, alimentar, farmacéutica, industria automovel téxtil e de

cosméticos, ambiental e biotecnologia, entre outros (Kathirvelu et. al., 2008).

Esta ciéncia pode ser considerada como a 'chave' tecnoldgica pelo fato de ter revitalizado
a ciéncia dos materiais, levando ao desenvolvimento e a evolugdo de uma gama de novos
e melhorados materiais através da nanoestruturacao, trabalhando com um centésimo do
diametro de um fio de cabelo (Pezzolo, 2007; Kathirvelu et. al., 2008).

Estudos desenvolvidos pelo Action Group on Erosion Technology and Concentration

ressaltam que um exemplo simples da mudanca na propriedade ou caracteristica de um
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material pode ser observado ao analisar o carbono em forma de grafite: este € macio e
maleével, contudo, em escala nanométrica, 0 mesmo material pode ser mais resistente do
que o aco (ETC Group, 2005).

Neste contexto, popularizado pelo fisico K. Eric Drexler, segundo a IEEE Foundation,
sabe-se que a nanotecnologia foi vaticinada ha ja algum tempo, concretamente em 1959,
pelo premiado Nobel Richard Feynman, que propds a ideia de construir maquinas e
dispositivos mecénicos fora dos atomos individuais. Isto equivale a dizer que é a
construcdo e/ou manipulacdo de moléculas artificialmente, &omo por aomo (Régis,
1997).

3.3.1 0S RISCOS DA NANO MANIPULACAO

Muitos pesquisadores e analistas da industria apresentados pelo ETC Group, como por
exemplo a industria Lux Research, ressaltam que “o potencial da nanotecnologia vai
chegar a deslocar fatias de mercado, cadeias de suprimentos e postos de trabalho em

praticamente todas as industrias”.

Se este novo material nanotecnologico obtiver um desempenho melhor do que o
convencional e ainda puder ser produzido a um custo reduzido, pode desencadear uma

mudanca na estrutura economica e cultural (ETC Group, 2005).

Sera ainda visivel neste estudo que as pesquisas desenvolvidas com recurso a utilizagdo
da nanotecnologia constatam, de fato, uma melhoria do produto. Porém, a sua utilizagéo
ainda levanta algumas preocupacgdes no que concerne a sua manipulacéo, especialmente
quando sdo associadas a salde humana e aos riscos que possam vir a ocasionar no meio

ambiente.

As nanoparticulas podem afetar o sistema imunolédgico do corpo humano, penetrando-o
e atravessando-o atraves da pele, barreira do sangue, do cérebro e talvez até da placenta.
Além de aparentarem ter um certo nivel de toxidade, podem movimentar-se de maneiras
inesperadas através dos solos e, potencialmente, carregar outras substancias com elas
(ETC Group, 2005).
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Neste sentido, e visto que a nanotecnologia é ainda uma ciéncia emergente, deve ser
trabalhada com muita atencdo para ndo desencadear abusos ambientais nem propiciar

problemas de saude.

Martinez et. al. (2012), identifica e discrimina uma série de nanomateriais relacionando-
0s com as propriedades que sdo conferidas aos substratos ap6s os procedimentos de
acabamento funcional, ver tabela 6. Dois nanomateriais descritos na tabela,
nomeadamente o 6xido de titanio e de zinco, proporcionam a funcao de protecdo UV nos

substratos téxteis.

Tabela 6 Propriedades conferidas aos nano materiais

Nano materiais

Propriedades nos nano-téxteis

Boroxosiloxano

Retardador de chama

Carbono ( negro de fumo)

Condutividade elétrica e anti-estatica; melhoria na coloragio/desbotamento
reduzido

Cobre

Condutividade elétrica e anti-estatica

Fluoroacrilato

Auto-limpante/ repelente de agua e sujidade

Montmorilonita
(argila nano)

A prova de fogo; libertacdo controlada de ingredientes ativos, produtos
medicinais ou fragrancias

Nanotubos de carbono (CNT)

Condutividade elétrica e anti-estatica; aumento da durabilidade; auto-

limpante/repelente  de 4gua e sujidade; a prova de fogo;

condutividade/isolamento de calor

Oxido de aluminio

Aumento da durabilidade

Oxido de silicio

Aumento da durabilidade

Oxido de silicio
(como matrix)

Anti-bacteriana; auto-limpante/repelente de &gua e sujidade; aumento de
solidez na cor

Oxido de titanio

Anti-bacteriana; auto-limpante/repelente de agua e sujidade; absor¢do de
humidade; prote¢do UV

Oxido de zinco

Aumento da durabilidade; anti-bacteriana; protecdo UV

Polianilina

Condutividade elétrica e anti-estatica

Polibutilacrilato

Aumento da durabilidade

Polipirrol Condutividade elétrica e anti-estética
Prata Anti-bacteriana
Quitosana Anti-bacteriana

Revestimento hidrocarboneto-

nitrogénio nanoporoso

Aumento de solidez na cor

Triéxido de antimbnio

Retardador de chama, libertacdo controlada de ingredientes ativos, produtos
medicinais ou fragrancias
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Diante do exposto, percebe-se que sdo varios os materiais que podem funcionalizar os
substratos téxteis para além das simples e tradicionais fungdes do vestir. Assim sendo, e
no intuito de desenvolver a pesquisa e analisar a construgcdo de novos produtos téxteis
com barreira de protecdo UV, serd dada continuidade a esta tematica no proximo tépico

dos acabamentos funcionais.

3.32 NANO REVESTIMENTOS A PARTIR DOS ACABAMENTOS
FUNCIONAIS

Com o advento da nanociéncia e a evolugdo da tecnologia, uma area emergente tem sido
alvo de desenvolvimento no &mbito de acabamentos funcionais, 0 nano revestimento.
Este define-se como sendo um tipo de acabamento aplicado na superficie do produto téxtil
e/ou vestuario, como uma especie de revestimento. Estes revestimentos podem ser
aplicados aos tecidos, fios e fibras por impregnacgéo destes em uma solucéo quimica com

0 material de nano revestimento.

Esta pratica pode ser considerada uma tecnologia adequada para a producéo de superficies
altamente ativas visando por exemplo, a obtencdo da barreira UV, a obtencdo de

propriedades antimicrobianas e de auto-limpeza, entre outras (Vigneshwaran et. al. 2006).

Vérios estudos indicam que o0s acabamentos funcionais podem apresentar diversas
funcionalidades, sendo que, entre elas, podem ser destacadas as funcbes de ser
(Kathirvelu et al, 2008; Gleiche, 2006; ETC Group, 2005; Quian, 2004):

e Hidrofilo, conferindo a malha ou ao tecido a capacidade de extrair a humidade do
corpo e transporta-la para o exterior, mantendo o seu utilizador seco;

e Anti-estatico, removendo os efeitos indesejaveis da carga eletrostatica;

e Anti-feltragem, permitindo a lavagem a maquina de artigos de I8, limitando a
feltragem e o encolhimento;

e Retardador de chama, dificultando a propagacdo de chamas;

e Hidratante, proporcionando efeitos hidratante, cicatrizante e regenerador da pele;

e Anti-insectos, responsavel pela acdo de repeléncia contra mosquitos e outros
insetos;

e Anti UV, filtrantes das radiagdes UVA e UVB;
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Anti-transpirante,

e Repeléncia a 4gua ou 6leo;

e Regulador térmico;

e Anti-odor;

e Fragrancias, sensacgdo de frescura; entre outros.
Diante do exposto acomete-se destacar uma certa redundancia em relacdo a algumas
funcdes, pois foi ja observado anteriormente que a microencapsulacdo também pode
aderir aos substratos téxteis as mesmas funcGes citadas, sendo que, porém, foi também
demonstrado que a durabilidade das microcapsulas é diminuida com as lavagens. Desta
forma muitas dessas funcdes podem ser melhoradas no que respeita a sua qualidade e

durabilidade quando desenvolvidas a partir dos nano revestimentos.

3.3.3 NANO REVESTIMENTOS DE OXIDOS METALICOS

As nanoparticulas ndo sdo detetaveis a olho nu, podem ser incorporadas com grandes
vantagens em sélidos e liquidos sem comprometer sua transparéncia, embora modifiquem

significativamente as caracteristicas fisicas dos materiais (Gleiche, 2006; Quian, 2004).

Por esta razao, tém sido utilizados uma grande variedade de métodos na impregnacao de
nanoparticulas nos processos de nano revestimentos, como, por exemplo, as técnicas sol-
gel, métodos que utilizam amonia liquida como solvente, técnicas baseadas em descargas
elétricas, e fotoquimicas. Ha também um aumento na atencao as propriedades Oticas e

eletronicas dos materiais semicondutores (Oliveira, 2009).

De acordo com Oliveira (2009), existe atualmente um grande interesse por parte dos
pesquisadores pelos fendmenos fisicos provenientes das propriedades fotocromicas e
magnéticas que foram observadas em materiais a base de 6xido de zinco - ZnO, triéxido
de aluminio - Al.O3z, dioxido de titanio - TiO2, 6xido de magnésio — MgO, d6xido de ferro
- FeO e oxido de silicio - SiO2 usados como matriz na preparagdo de nanocompaositos de

O6xidos metalicos.

Segundo Quian (2004), as nanoparticulas oriundas dos 6xidos metalicos e materiais
ceramicos sdo utilizadas no acabamento funcional para alterar as propriedades

superficiais, conferindo funcionalidades aos produtos téxteis. Além disso, as particulas

Etienne Amorim Albino da Silva Martins 48



O estudo da aplicagéo de acabamentos funcionais de barreira UV em fibras previamente ativadas por

plasma

de tamanho nanomeétrico sdo transparentes e ndo alteram a cor e o brilho dos substratos

téxteis.

As mudangas nas propriedades quanticas que ocorrem a partir da reducdo das particulas
podem provocar um aumento da reatividade quimica em alguns éxidos metalicos, como
é 0 caso do TiO2. As nanoparticulas de TiO, transparentes e contudo mantém a
propriedade de bloquear a luz ultravioleta UV. Desta forma, as nanoparticulas de 6xidos
metalicos como TiO2, ALO3z, ZnO e MgO, possuem caracteristicas de foto catélise,
condutividade elétrica, absorcdo de UV e capacidade de foto oxidacdo de espécies
quimicas e bioldgicas (ETC Group, 2005; Quian, 2004).

Pesquisas envolvendo acabamentos funcionais em tecidos, atraves da aplicagdo de nano
revestimentos de 0xidos metalicos no seu processo, tém aumentado em grande namero
nos ultimos anos. S&o varios os focos de pesquisa e uma enorme diversidade de produtos
que tém vindo a ser desenvolvidos nas mais diversas areas do conhecimento. Nesta
pesquisa, serdo abordados com mais precisdo os acabamentos funcionais que recorrem a
utilizacdo dos nano revestimentos de 6xidos metalicos e que permitam a protecédo UV nos

produtos téxteis.

Existe uma quantidade razoavel de materiais quimicos de formato nanomeétrico
inorganico que podem ser utilizados como absorventes da RUV, como por exemplo:
nano-TiOz, nano-ZnO, nano-SiO2, nano-Al,Os3;, nano-FeO. Contudo, de toda esta
variedade, os mais utilizados com o propdsito de agirem na area da absor¢cdo da RUV sao
0 nano-ZnO e o nano-TiO- por apresentarem os melhores resultados de absor¢édo UV, 0s
melhores resultados nos indices de UPF nos tecidos, por serem quimicamente estaveis
quando sob exposicdo a elevadas temperaturas e por serem ndo toxicos. (Li, 2009;
Kathirvelu, 2009).

As amostras cristalinas do 6xido de zinco sdo obtidas quando o zinco metélico é
submetido a elevadas temperaturas em atmosfera oxidante. Oliveira (2009) ressalta que

0 6xido de zinco (ZnO) € um material importante por ser semicondutor, além de ser
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fotocondutor e piezoelétrico®, sendo por isso muito utilizado como elétrodo transparente

em células solares.

Alguns estudos (Quian, 2004; Kathirvelu, 2009) mostraram que a adicdo das
nanoparticulas de ZnO nos processos de acabamento em tecidos de poliéster acrescentou
ao produto uma prote¢do contra a radiacdo UV. Neste sentido, as nanoparticulas de zinco
além de conferirem ao produto uma melhor protecdo UV também proporcionam
propriedades antimicrobianas em tecidos de poliéster e tecidos de algoddo (ETC Group,
2005).

Uma outra pesquisa (Vigneshwaran et al. 2006) envolvendo tecidos de algod&o tratados
com a impregnacdao das nano-ZnO também revelou que estes apresentaram protecdo
contra a radiacdo UV quando comparados com os tecidos de algoddo nédo tratados. A
excelente atividade antimicrobiana adquirida com o acabamento incidiu especificamente
contra duas bactérias representativas, os Staphylococcus aureus (Grampositivo) e a

Klebsiella pneumoniae (Gramnegativo).

Os estudos de Quian (2004) e Kathirvelu (2009) também demonstraram que uma fibra
composta por nanoparticulas de TiO, é utilizada como tendo propriedades anti-UV,
dispondo ainda uma funcéo auto esterilizante, conferindo ao produto, desse modo, a a¢éo

selfcleaning.

Quian (2009) ressalta ainda que tecidos tratados com nanoparticulas de TiO, fornecem
protecdo efetiva contra bactérias além da capacidade de autolimpeza da sua superficie,

devido ao efeito foto catalitico capaz de desintegrar matéria organica.

Nos estudos de Li (2009) verificou-se que os tecidos de poliéster tratados com
nanoparticulas de TiOy, atraves do método sol-gel e distribuidas de forma equilibrada por
dispersdo fina, demonstraram uma estabilidade e um desempenho notavel no que
concerne a barreira de protecdo contra a radiagdo UVA e UVB, com valor maximo do
fator de UPF - 50 *.

5 Os materiais piezoelétricos sdo capazes de gerar tens3o elétrica por resposta a uma pressdo mecanica.
O termo piezoeletricidade provém do grego (piezein), que significa, apertar/pressionar.
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Como mencionado anteriormente, as fibras téxteis sintéticas conferem uma excelente
absorcdo da RUV devido a sua estrutura quimica. N&o é, assim, de estranhar que 0s
produtos comerciais existentes no mercado possuidores de barreira de protecdo UV com
base nos acabamentos funcionais tenham uma maior incidéncia no segmento desportivo®,
na medida em que estes produtos estdo concentrados essencialmente nos tecidos de
malha, na malha de poliéster — PES e malhas de poliamida — PA.

Em conformidade, vale a pena salientar que este estudo se diferencia das outras pesquisas
desenvolvidas até ao momento especialmente por orientar o produto desenvolvido para
um publico-alvo diferente do segmento desportivo. Procura-se levar esta tecnologia ao
segmento dos uniformes profissionais, incorporando nestes produtos a protecdo UV.
Trata-se de um segmento em relacdo ao qual ndo se encontram muitas referéncias
cientificas no que concerne a aplicacdo dos acabamentos funcionais direcionados para 0s
trabalhadores de ambientes externos, o que, de certa forma, motivou ainda mais o

desenvolvimento desta pesquisa.

3.4 ATECNOLOGIA DE PLASMA
A utilizacdo de certas tecnologias aplicadas aos acabamentos funcionais tem sido alvo de

muitos debates e discussfes devido a alguns danos provocados no meio ambiente.

Atualmente, € sabido que uma grande quantidade de residuos sélidos e liquidos séo
resultantes dos processos industriais, nomeadamente oriundos dos acabamentos
quimicos, da nanotecnologia e dos tingimentos, entre outros, acabam depositados no meio

ambiente, causando grandes transtornos aos reinos animal, vegetal e mineral.

Diante do exposto, um tratamento seco, limpo, ecoldgico e amigo do meio ambiente tem
vindo a ser levado em consideracdo na elaboracdo de alguns processos de acabamentos
funcionais, como por exemplo a utilizacdo da tecnologia de plasma (Morent et. al., 2008;
Oliveira, 2009; Zille et. al., 2014).

& Como exemplo existe o caso da empresa Rhodia Poliamida que, em parceria com a marca Track & Field,
desenvolveu um tecido com tecnologia capaz de bloquear raios UVA e UVB, sendo o tecido denominado
de Anti UV para a linha destinada aos desportos (ETC Group, 2005).
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Segundo Morent et al. (2008), a tecnologia de plasma é um processo limpo e seco que
oferece inimeras vantagens em relacdo ao processo convencional quimico. Quando a
tecnologia de plasma é aplicada a um substrato téxtil, esta modifica a estrutura superficial

do material incorporando algumas caracteristicas como:

e Aumento da capacidade de absorcdo, hidrofilidade, ades&o;
e Aumento da afinidade dos corantes, solidez, brilho e toque;
e Diminuigdo de encolhimento e efeito anti-feltrante da I4, e;

e Melhorias no tratamento repelente de sujidade.

O tratamento de plasma pode ser considerado como um processo econdémico e ecoldgico
por ser um pré-tratamento que prepara 0S substratos téxteis para a rece¢do dos
acabamentos, mantendo-0s por muito mais tempo inseridos nas fibras, evitando assim os
riscos para o meio ambiente através dos efluentes. Este aspeto esta em concordancia com
os estudos de Oliveira (2009), os quais ressaltaram esta importancia do tratamento
plasmatico no sentido de preparar o substrato para receber o produto do acabamento, que
pode vir a ser um produto funcional, um corante ou uma microcapsula, entre outros. Esta
tecnologia pode representar uma ferramenta utilizada para modificar a composicao da

superficie de um material sem alterar as suas propriedades.

O plasma pode ser definido como o "quarto estado da matéria™, sendo um gas ionizado,
eletricamente neutro e que contém um significativo nimero de particulas eletricamente
carregadas ndo ligadas a um atomo ou molécula. Embora ndo seja percetivel para o ser
humano, estima-se que mais de 99% da matéria do universo encontra-se sob a forma de
plasma (Zille et. al., 2014).

Para a inddstria téxtil, é adequada a utilizacdo dos plasmas ndo térmicos de pressao
atmosférica, também conhecidos como plasmas frio de pressdo atmosférica, visto serem
muito apropriados para modificar a superficie do material e demonstrarem excelentes
resultados de estabilidade, uniformidade e modificacdo da superficie de téxteis e muitos

outros tipos de material (Zille et. al., 2014).

Esta tecnologia submete o artigo téxtil a um gas parcialmente ionizado. As superficies do
material sdo expostas ao plasma e interagem com as espécies reativas geradas na fase

gasosa (atomos, ibes, radicais). Este tratamento pode ser desenvolvido de forma diferente
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nos substratos téxteis, podendo variar a poténcia do gés, a velocidade do equipamento e
0 numero de passagens do substrato no equipamento a uma determinada pressdo
(Oliveira, 2009).

A dosagem de plasma pode ser definida de acordo com a equacao (2) (Carneiro, 2004):

Equago 2 Dosagem do plasma

NxP :
Dosagem = _— W.min/m?

Onde: N = Numero de passagens
P = Poténcia
V = Velocidade
| = Largura com 0,5 m.

Assim, o tratamento de plasma faz com que ocorra uma maior adesdo dos produtos
quimicos utilizados no acabamento ao substrato proporcionando um aumento da
durabilidade do acabamento desenvolvido, em comparacdo com os produtos acabados

sem recurso a utilizagdo do plasma.

Neste ambito, existem muitos exemplos de producdo industrial de tecidos de fibras
naturais tratados com plasma com o intuito de conferir aos tecidos niveis superiores de
resisténcia ao pilling, ao desgaste, a abrasdo, conferindo também a capacidade de
dispersar rapidamente os liquidos (o tecido torna-se capaz de transportar o vapor corporal
e de dispersa-lo imediatamente, evitando assim que fiqgue em contato com a pele) com
performances altissimas, muito superiores as performances de tecidos sintéticos (Maciel,
2007).

Neste caso, Souto ressalta que o tratamento de plasma na cuticula do algoddo demonstra
que fisica e quimicamente coexistem mudancas, sendo responsavel pela hidrofilizacédo da

fibra e aumento do potencial reativo da superficie (Souto et al., 1996).

Reforcando a assercdo de que os tratamentos por plasma sdo geralmente utilizados para
atribuir novas propriedades de superficie estaveis aos polimeros, ao papel, aos téxteis e

outros materiais, Carneiro (2004) ressalta que é possivel obter superficies hidréfobas a
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partir das superficies hidrofilas e vice-versa; tornando possivel melhorar a capacidade de

impresséo, tingimento, metalizacdo, molhabilidade, entre outras.

Kale & Desai (2011) demonstram que 0s processos industriais com recurso a tecnologia
de plasma estdo ja a ser bastante difundidos em vérios setores, como os dos
semicondutores, da microeletronica, das embalagens alimenticias e farmacéuticas, dos

biomateriais, da protecdo contra a corrosdo e nas areas téxtil e automobilistica.

Por fim, o tratamento plasmatico pode também ser utilizado para a remocéo de impurezas
em fibras téxteis. Os estudos de Machado (2008) verificaram que, tanto em fibras de Ia
como de algoddo, o tratamento remove a sujidade formada por gorduras e outras
impurezas. Além disso, o estudo indicou que ha suavizacéo das escamas no caso da la e
que h& remocédo das pectinas e/ou ceras da superficie do algoddo com o consequente

aumento da sua funcionalizacdo.

Em suma, sabe-se que com a utilizagdo da tecnologia de plasma é possivel proporcionar
novas propriedades superficiais sobre materiais convencionais, sem causar qualquer
degradacdo do material e obtendo propriedades mais interessantes economicamente,
respeitando ao mesmo tempo o meio ambiente, uma vez que ha uma diminuicdo na

quantidade de produtos utilizados no processo.
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CAPITULO IV
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4. PUBLICO-ALVO

Existem milhares de trabalhadores externos expostos a RUV em todo o mundo, sendo 0s
mais padecedores sobretudo aqueles que desenvolvem as suas atividades laborais em
zonas rurais e na construcdo civil. Este capitulo remete-se ao publico-alvo desta pesquisa,

identificando-os e caracterizando-os para uma melhor compreenséo do estudo.

4.1 0S TRABALHADORES DE AMBIENTES EXTERNOS, EXPOSTOS A
RADIACAO UV
Contemporaneamente, os trabalhadores rurais e da construgdo civil, entre outros
trabalhadores externos, tém sido prejudicados ao desenvolverem as suas atividades sem
uma protecdo minimamente capaz de inibir os efeitos das radiag¢des solares, prejudicando,
assim, a sua vida e integridade fisica (Filho & Vasconcelos, 2010).

Estatisticamente, Teixeira (2009) ressalta que 80% das ocorréncias de cancro de pele tém
origem ocupacional devido ao grande ndmero de trabalhadores que se expdem em
demasia aos RUV na execucdo das suas atividades laborais.

Estudos realizados pelo International Commission on Non-lonizing Radiation Protection
- INCIRP, a respeito da protecdo dos trabalhadores relativamente as radiacdes
ultravioleta, ressaltam que os trabalhadores expostos a RUV podem ser classificados em

dois grandes grupos: os altamentes expostos e 0s de baixa exposicao (Ziegelberger, 2007).

Seguindo em concordancia com a classificacdo do autor optou-se por amplia-la,
definindo-a e caracterizando-a dando, assim, um contributo para a delimitacdo dos
trabalhadores externos, o publico-alvo deste estudo, segundo pesquisas desenvolvidas por
Silva et al (2014):

Os trabalhadores de ambientes externos altamente expostos a RUV: sdo os
trabalhadores que excedem a exposicdo solar saudavel de 15 a 20 minutos passando para
uma média de 4 a 6 horas de exposicdo diaria. A sua jornada de trabalho possui uma
exposicdo intermitente e prolongada e este grupo deve preocupar-se com os altos niveis
da RUV, que podem predispor a pele ao desenvolvimento do cancro de pele (ver figura
17).

Para este grupo de trabalhadores, devem ser fornecidos materiais especificos de protecdo

para que possam exercer o seu trabalho em seguranca. Dos materiais de protecdo devem
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constar: protecdo da cabega (chapéus, bonés), protecdo dos olhos (6culos de sol) e
protecédo da pele (roupas protetoras, protetores solares).

Os trabalhadores que podem ser considerados como altamentes expostos aos RUV s&o:
operéarios da construcdo civil, trabalhadores rurais, nadadores-salvadores, marinheiros,
agentes de transito, policias, pescadores, feirantes, carteiros, vendedores ambulantes,

varredores de ruas, militares, entre outros.

Figura 17 A exposicdo dos trabalhadores de ambientes exteriores

Fonte: Globociencia, 2013

Os trabalhadores de baixa exposicdo a RUV: sdo os trabalhadores que ndo possuem
uma exposicao intermitente e prolongada a RUV, mas que se expdem em periodos curtos,

mas, porém com muitas repeticdes.

Podem ser inseridos neste grupo trabalhadores como: soldadores, funcionarios de estidio
de televisdo, os funcionarios de palcos de teatro, professores, médicos, trabalhadores da

industria grafica e de papel e 0s que trabalham com equipamentos de fotopolimerizacéo.
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Figura 18 exposicdo a RUV num estldio de televisdo

Fonte: Osram (2014)

E importante ressaltar que os trabalhadores de ambientes exteriores excedem em demasia
o tempo de exposicdo saudavel recomendado pelos dermatologistas, passando em media
6 a 8 horas por dia expostos a RUV, dependendo de sua funcéo. Desta forma, e tomando
como exemplo um trabalhador da construcéo civil que inicia as suas atividades laborais
as 7h da manhd, com intervalo de duas horas de almoco (12 — 14h) e finaliza suas
atividades as 17h, verifica-se que esse trabalhador exerce 8 horas diarias de trabalho e,
consequentemente, executa 40 horas semanais de atividades laborais, sendo que grande
partes dessas horas semanais sdo passadas exposto a RUV. Levando este total de horas
em conta, ao fim de um més o trabalhador tera ficado exposto a RUV durante cerca de
160 horas e, ao fim de um ano, 1902 horas, dependendo do pais onde exerce a sua

profissdo.

Perante estes fatos € visivel que os trabalhadores de ambientes exteriores, durante a sua
jornada de trabalho, excedem o tempo saudavel de exposicdo ao sol, sendo crucial
ressaltar que esta exposicdo intermitente e prolongada pode provocar o cancro de pele
caso estes trabalhadores ndo estejam equipados com uniformes adequados,
nomeadamente uniformes que obtenham o Fator de Protecdo Ultravioleta - UPF minimo

necessario para garantir a protecao da saude do trabalhador contra a RUV.
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4.2 O SEGMENTO DOS UNIFORMES E OU FARDAMENTOS
Com o advento do industrialismo surge um novo estilo de vida que torna possivel a
participacdo de todas as classes sociais nos mesmos processos e atividades da sociedade.
As profissdes liberais, a emancipacdo das mulheres e a difusdo dos desportos
complementam ainda mais as metamorfoses sociais do século X1X, que fizeram surgir e

levaram ao desenvolvimento daquilo que hoje designamos de uniformes (Souza, 1987).

Neste mesmo século, a classe trabalhadora entendia a indumentaria num sentido mais
amplo, que ia para além da simples imitacdo da classe dominante, o que ela procurava de
fato era a funcionalidade da indumentaria. Para Svendsen (2010) a funcionalidade era
mais importante para a classe trabalhadora do que a moda era para a classe alta. Em geral,
a classe trabalhadora tinha aquilo a que o sociélogo Pierre Bourdieu chamou de “0 gosto

da necessidade” que foi caracterizado pela funcionalidade que eles esperavam das roupas.

Adicionalmente, ha a afirmacao de Lipovetsky (1995) de que a pouca atencao despendida
por parte dos estudiosos e pesquisadores relativamente as roupas profissionais,
eclesiasticas e uniformes militares vem provocando uma lacuna séria que, por sua vez,

prejudica uma compreensdo mais abrangente e aprofundada das funcdes do vestuério.

Em 2015, os avancos na tematica sdo morosos e pontuais apesar de ser classificado como
um assunto técnico de extrema importancia dentro das empresas, que passam a analisar

ndo apenas o0 preco mas também o seu custo-beneficio (Cida, 2015).

E sabido que as indUstrias téxteis, em parceria com as instituices de pesquisa e
instituicbes de Ensino Superior, estdo a desenvolver uma série de pesquisas de novos
produtos, fibras, tecidos e acabamentos para atender um mercado emergente, o qual,

contudo, atende uma minoria de pessoas.

N&o obstante este fato, relativamente a estes novos produtos o intuito prioritario desta
tese € de aprofundar os conhecimentos cientificos e tecnologicos, de forma a leva-los a
uma parcela maioritaria que € a do segmento dos uniformes profissionais. Procura-se, de
certa forma, contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos trabalhadores e,

consequentemente, para a melhoria da eficiéncia das atividades laborais, na medida em
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que, como ja afirmava Lipovetsky (1995), um uniforme seguro e confortavel é um item

importante para melhorar a produtividade.

O segmento dos uniformes profissionais divide-se em: uniformes militares, escolares,
desportivos, eclesiasticos e de servicos. Este estudo seré limitado apenas aos uniformes
de servico, ou seja, a0 segmento de roupas que esta designado para o trabalho

desenvolvido em ambientes externos, a céu aberto.

Para iniciar a abordagem tedrica a respeito dos uniformes, nota-se que as pesquisas
desenvolvidas sdo mais orientadas para o grupo dos uniformes militares, seguindo-se as
areas medicas e alimenticias, com o segmento de roupas técnicas. Logo em seguida €
visivel um forte crescimento de estudos na area dos uniformes desportivos. Encontram-
se também alguns estudos sociologicos que tratam da questdo da representatividade do

uniforme como uma forma de distin¢do simbdlica do poder.

Poucos foram os estudos encontrados relativos aos uniformes para os trabalhadores de
ambientes externos e, muito menos, ao uso de acabamentos de protecdo UV para este tipo

de segmento.

Os estudos de Almeida (2009) a respeito dos Uniformes da Guarda Nacional: 1831-1852,
retratam a histéria dos uniformes, especificamente aqueles do segmento militar, mas
aborda, embora ligeiramente, outros segmentos nos quais o uniforme é dividido.

Foucault (1988) ressalta que na histéria das sociedades modernas ocidentais os uniformes
estdo ligados ao surgimento do poder, principalmente o poder disciplinar que advém da

hierarquia militar.

Os uniformes militares existem desde a antiguidade, porém, é no periodo de formacéo
das sociedades modernas, por volta do século XVI, que o termo uniforme comeca a ser
utilizado para designar indumentarias e equipamentos com caracteristicas homogéneas
direcionadas para determinados grupos. No século XVI os uniformes foram
regulamentados e, no século XIX, estes passam a ser utilizados em escolas, prisdes e

instituicbes médicas (Almeida, 2009).
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Segundo Farias (2010), o emprego dos primeiros uniformes no Brasil foi produzido
aquando da instituicdo dos servigos publicos, apds a vinda da corte portuguesa para o pais
em 1808, sendo, portanto, originado numa tendéncia europeia. Os primeiros uniformes
desenvolvidos para os funcionarios publicos brasileiros foram atribuidos aos policias,
funcionarios dos Correios e aos funcionarios dos servicos de transportes (autocarros e

elétricos).

O uniforme era visto como uma peca de roupa que simplesmente padronizava os/as
funcionarios/as de determinadas empresas. Entretanto, com o desenvolvimento do design,
o fardamento tornou-se parte da imagem das empresas, imagens essas que as empresas
pretendiam transmitirem para o publico. Segundo Ragus (2009), os uniformes sdo
sinénimo de confianca, boa comunicacdo e higiene. Ainda de acordo com o autor, 0S

uniformes devem priorizar o conforto, a praticidade e a seguranca.

Os estudos de Pedrosa et. al. (2004) a respeito dos uniformes e da modernizagédo
tecnoldgica téxtil, tiveram como objetivo a pesquisa de um uniforme que fosse adequado
para os manipuladores de alimentos. As autoras destacam que a utilizacdo das tecnologias
nesta area esta a dar prioridade aos acabamentos funcionais a seguir discriminados:
e Anti-pilling’: evitar a formagcéo de pilling no tecido;
e Anti-bacteriano: combater o acumular de bacteérias e virus nos tecidos;
e Anti repelente: repelir as sujidades mais intensas e respingos de produtos
quimicos;
e Anti agentes quimicos: repelir os produtos acidos e alcalinos da pele do
trabalhador;
e Aplicacoes teflon®: repelir agua e 6leos dos tecidos;

e Retardador de chamas.

Tendo em consideracdo que o uniforme pode ser visto como uma forma de distingédo

simbdlica de poder, Joseph (1986) realca que os uniformes sdo roupas controlaveis, no

7 Pilling é a formagéo de um emaranhamento de fibras curtas no tecido. Glossario http://www.troficolor.pt/

8 Teflon é o nome comercial do polimero Politetrafluoretileno (PTFE). Este material é registado pela
empresa Dupont.
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sentido em que definem o nivel de poder do trabalhador dentro de uma organizacéo. Para
0 autor, as funcbes do vestuario sdo variaveis quando inseridas em contextos sociais, isto
é, impdem normas, mantém o poder institucional, identificam membros dentro de um

grupo e expressam ou suprimem a individualidade (Joseph, 1986).

Baseado nos estudos de Simmel, o autor afirma que & medida que os anos passavam
tornava-se cada vez mais comum que os uniformes profissionais representassem o status
social de uma pessoa, e isso poderia ser visto como uma estratégia utilizada pela classe

dominante para tornar visivel a “posi¢do” do individuo (Svendsen, 2010).

Para Maciel (2007), o uniforme de trabalho desempenha func6es distintas, desde protecdo
contra possiveis exposicoes a riscos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos, até ao contributo
para a imagem corporativa das empresas, identificando funcionarios e formando grupos

sociais.

Os uniformes de trabalho devem ser pensados para aléem do aspeto socioldgico de
representacdes de poder e de identificacbes de grupos. Devem ser desenvolvidos com
rigor tanto na producdo e confecdo das pecas, como na aquisicdo destes por parte das
empresas e/ou inddstrias. As empresas que necessitam adquirir uniformes para 0s
funcionarios, devem pensar ndo apenas na estética empresarial mas também nos aspetos

importantes e inerentes a um bom desempenho das atividades laborais.

O conforto, durabilidade, protecéo e a seguranca de vida dos trabalhadores/as, sdo, cada
vez mais, aspetos relevantes que devem ser levados em consideracdo na producdo e na
aquisicdo dos uniformes por parte das empresas, pois 0s riscos laborais aos quais alguns
grupos de trabalhadores estdo submetidos, podem comprometer a sua vida, onerar a
empresa contratante além de comprometer o desempenho das atividades laborais,

reduzindo o grau de competéncia das empresas (Shinjung et al, 2005).

Desta forma, os uniformes devem tambeém ser acompanhados pela facilidade na
manutencdo, pela correta combinacao das cores, e, preferencialmente, modelos modernos

e praticos para o0 uso em cada atividade especifica (Ragus, 2009).

O uniforme deve ser produzido a partir de uma pesquisa de campo, de forma a definir

quais as funcionalidades necessarias de acordo com as tarefas a ser desempenhadas e que
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permitam obter uma total liberdade de movimentos, uma boa respirabilidade, conforto e
a protecdo necessaria contra os riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos e de

acidente existentes no meio do trabalho.

Algumas pesquisas encontradas relativas a temética dos uniformes de trabalhadores de
ambientes externos baseiam-se em observacdes do quotidiano dos trabalhadores enquanto

utilizam os uniformes.

Nunes (2010), afirma que a sua motivacdo em estudar os uniformes partiu de uma
reportagem publicada no G1, site de noticias da Globo, no dia 11 de Dezembro de 20009.
A reportagem abordava a reivindicacdo, por parte dos varredores de rua, de uniformes
mais leves, de forma a enfrentar o calor na cidade de S&o Paulo. Muitos deles afirmavam
que, com o sol intenso e temperaturas acima dos 33°C, ndo conseguiam suportar 0 peso
do uniforme, visto que, depois de comecarem a transpirar, os uniformes chegavam a pesar
cerca de trés quilos. Este relato expressa o quanto as atividades laborais exercidas depois

de um certo periodo de tempo se tornam fatigantes, desmotivantes e desconfortaveis.

Um outro estudo, desenvolvido por Oliveira et. al. (2004), descreveu a opinido dos
utilizadores dos uniformes de trabalho nos canteiros de obras de 14 empresas construtoras
de edificacbes verticais, todas sediadas na cidade de Jodo Pessoa — PB, tendo sido
entrevistados 297 operarios de diversas funcdes e 14 engenheiros. Além disso, também
pesquisou alguns tipos de tecidos existentes no mercado, procurando analisar qual seria

0 mais adequado para a confecdo das vestimentas a serem utilizadas na construcao civil.

As analises preliminares dos estudos de Oliveira et. al. (2004), revelaram uma diversidade
de modelos no que concerne aos uniformes adotados em empresas distintas, porém, obtém
uma uniformidade quanto ao tipo de tecido e modelo utilizado. Foi observado que o tipo
de tecido adotado foi o principal item de desconforto na medida em que o mesmo €

demasiado quente para as condicGes climaticas existentes na cidade de Jodo Pessoa - PB.

Neste contexto, verificou-se que 57,65% dos operarios afirmaram ser a estrutura em sarja
o melhor tecido para confecionar o fardamento, ao levar em consideracao que este tecido

é mais resistente e duravel. (Oliveira et. al., 2004).
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Nos estudos de Adissi et. al. (2006), nota-se uma continuidade dos estudos de Oliveira
(2004), as autoras propdem modelos de uniformes para os operarios da construgéo civil
levando em consideracdo as condicbes climaticas da regido. Porém, reafirmam a
necessidade de encontrar um tipo de tecido que seja leve, que ofereca protegdo contra
RUV e que seja de baixo custo. Concluem que o tecido mais adequado para os uniformes
também seria a sarja leve (composicdo 67% de algoddo e 33% de poliéster), por ser um
tecido confortavel, duravel, de baixo amarrotamento e de secagem rapida, possuindo
ainda caracteristicas protetoras contra a radiacdo, atendendo, deste modo, as exigéncias
dos operarios. Em relacdo a cor, os operarios ressaltam que as empresas poderiam evitar
utilizar cores muito escuras, por absorverem mais intensamente os RUV, e evitar as cores
muito claras, para evitar os reflexos dos raios nos rostos dos utilizadores (Adissi et. al.,
2006).

Os estudos de Pozzebon & Rodrigues (2009) realcam os principais problemas decorrentes
da exposicao a radiacdo ultravioleta por parte dos operarios da construgéo civil, como por
exemplo, problemas nos olhos e na pele. Para os autores, as roupas sao a prote¢cdo mais
eficaz que os trabalhadores da construcéo civil podem ter contra a RUV. Sugere-se que a
melhor forma de protecdo € usar calgcas compridas e camisas de mangas longas,
juntamente com o uso de protetores solares. Salientam ainda que a RUV atravessa o tecido
conforme a espessura, ou seja, tecidos mais apertados protegem mais contra a RUV.
Quanto a composicao do tecido sugerem que o mais adequado para a absorcao da radiacao

ultravioleta é o nylon (poliamida), seguido do poliéster e do algodéo.

Tanto os estudos de Oliveira et al, Adissi et. al quanto os de Pozzebon & Rodrigues, séo
uma contribuicdo para o0 universo académico, as suas conclusdes sdo muito pertinentes
no que respeita a tematica dos uniformes profissionais de trabalhadores a céu aberto,
deixando, porém, algumas lacunas a serem preenchidas pela area da engenharia téxtil.
Percebe-se que ha uma preocupacdo por parte dos operarios da construcdo civil no que
respeita a obtencdo de um tecido mais leve na construcdo do uniforme, mas ndo had um
aprofundamento tedrico-cientifico com experimentacdo laboratorial a respeito deste

tecido, da sua estrutura, composicdo e massa por unidade de superficie.

O instituto alemdao HOHENSTEIN INSTITUTE desenvolveu um projeto de pesquisa para

a melhoria das roupas de trabalho partindo da premissa de que os cremes de protecao
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solar foram a solugéo de ontem, hoje a solucéo séo as roupas de protecdo UV. Ressaltam
ainda que a roupa certa proporciona uma melhor protegéo contra os perigos do sol, muito

além daquela proporcionada pelos cremes (Bauer, 2011).

O HOHENSTEIN INSTITUTE esta a desenvolver roupas de trabalho que assegurem uma
protecdo UV adequada para um dia de trabalho e que, a0 mesmo tempo, devam ser
respiraveis e leves. As suas primeiras amostras funcionais foram as camisas de mangas
compridas em tecidos de malha com UPF de 50+, nas areas particularmente expostas,
como 0s ombros. As camisas ndo sO oferecem alta protecdo UV, como também sdo
extremamente resistentes. Por causa do seu corte e escolha dos tecidos, estas amostras

sdo também funcionais e muito confortaveis de usar (ver prototipo na figura 19).

[1f! Gestrick - UV-Schutz (UPF 80), Elastizitat [ Gewirke - Tragekomfort
| Gewehe - UV-Schutz (UPF 80), Strapazierfahigkeit

Figura 19 Prot6tipo de camisas profissionais desenvolvidas pelo HOHENSTEIN INSTITUTE

Fonte: Bauer (2011).

A figura 19 mostra que as camisas desenvolvidas pelo instituto combinam diferentes
materiais para atingir uma boa funcionalidade: tecido resistente nos ombros, tecido
elastico em volta das costas e mangas e tecido respirdvel na zona das axilas e area do

estdbmago. A camisa profissional foi confecionada e pode ser visualizada na figura 20.
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Figura 20 Camisa confecionada pelo HOHENSTEIN INSTITUTE

Fonte: Bauer (2011).

Bauer (2011) ressalta que as camisas foram desenvolvidas com tecidos de malhas
diferentes, uma vez que a malha proporciona mais conforto e agilidade nos movimentos
dos trabalhadores e uma maior protecdo UV, devido ao fato de a fibra sintética absorver

melhor a radiacéo.

4.3 NORMAS REGULAMENTADORAS - NRS E EQUIPAMENTOS DE
PROTECAO INDIVIDUAL —EPI

A Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT, no seu art. 155, dispde que incumbe ao
orgao competente do Brasil - Ministério do Trabalho e Emprego - estabelecer normas
sobre a Seguranca e a Medicina do Trabalho, que sdo as chamadas Normas
Regulamentadoras - NRs. Conforme o previsto logo no inicio da NR 01, estas aplicam-
se a todas as empresas privadas e publicas, aos 6rgdos da administracdo direta e indireta
e aos 6rgdos dos poderes legislativo e judiciario, que possuam empregados regidos pela

Consolidacao das Leis do Trabalho — CLT (www.stj.jus.br).
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A NR 01 dispde que sdo obrigacdes do empregador, entre outras, adotar as medidas
necessarias para eliminar ou neutralizar a insalubridade e as condigdes inseguras do
trabalho. Neste sentido, a CLT e a NR 06 (anexo 02) estipulam que a empresa devera
fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, os EPIs adequados aos riscos a que eles estdo

submetidos, exigindo e fiscalizando o seu uso (www.portal.mte.gov.br).
A NR 06 define o EPI como sendo:

“ (...) todo o dispositivo ou produto, de uso individual, utilizado pelo
trabalhador, destinado a protecéo de riscos suscetiveis de ameacar a segurancga

e a saude no trabalho.”

No que concerne a Legislacdo sobre Higiene e Seguranca no Trabalho em Portugal, os
EPIs podem ser definidos com base no Decreto-Lei n® 128/93, de 22 de abril, que afirma
que os EPIs sdo dispositivos ou meios destinados a ser envergados ou manejados com
vista a proteger o utilizador contra riscos suscetiveis de constituir uma ameaca a sua

salde ou a sua seguranca.

As ameacas ou 0S riscos existentes no ambiente de trabalho séo itens de extrema
importancia para a escolha dos EPIs. A Portaria da Republica Portuguesa n.° 988/93, de
6 de Outubro, permite estabelecer uma correlagdo entre o risco (quer seja fisico, quimico

ou bioldgico) e a parte do corpo potencialmente afetada.

No Brasil também é estabelecido um mapa de riscos inserido na NR-6, como pode ser
verificado na tabela 7. Contudo, dissemelhantemente do que acontece em Portugal, estes
riscos ndo sdo avaliados perante a parte do corpo que pode ser afetada. Desta forma, o
mapa de riscos apresenta 0S principais riscos que acometem os trabalhadores que
precisam utilizar os EPIs. As cores referenciadas na tabela abaixo correspondem apenas
a uma estratégia para chamar atencdo dos trabalhadores dentro da empresa quanto aos

riscos laborais.
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Tabela 7 Mapa de Risco
Fonte: NR 06 (2013) BR
Grupo 1 Grupo 4 Grupo 5
Riscos Fisicos Riscos Quimicos | Riscos Bioldgicos | Riscos Riscos de
Ergonémicos Acidentes
Ruidos Poeiras Virus Esforco fisico | Arranjo fisico
intenso inadequado
Vibragdes Fumos Bactérias Levantamento e | Maquinas e
transporte manual | equipamentos sem
de peso protecdo
RadiagBes Névoas Protozoarios Exigéncia de | Ferramentas
ionizantes postura inadequadas  ou
inadequada defeituosas
Radiaces ndo | Neblinas Fungos Controle rigido de | lluminagdo
ionizantes produtividade inadequada
Frio Gases Parasitas Imposicao de | Eletricidade
ritmos excessivos
Calor Vapores Bacilos Trabalho em turno | Probabilidade de
noturno incéndio ou
explosdo
Pressdes anormais | Substéncias, Jornadas de | Armazenamento
compostas ou trabalhos Inadequado
produtos quimicos prolongadas
em geral
Humidade Monotonia Animais
peconhentos
Outras situacdes | Outras situacdes
causadoras de | de risco que

stress fisico ou
quimico

poderdo contribuir
para a ocorréncia
de acidentes

Diante do exposto, os fatores de Riscos Fisicos inseridos no grupo 1 da tabela e que sdo

pertinentes ao estudo em questdo, incluem no seu &mbito as radiacdes e o calor. Assim, é

valido realcar que esta previsto no artigo 7 da NR 15 (anexo 03) que os agentes insalubres

podem ser identificados como as radiagdes ndo ionizantes, entre elas a ultravioleta,

oriundas do sol.

Perante estes fatos, justifica-se a importancia do desenvolvimento de uniformes

funcionais que sejam capazes de prevenir tais riscos para os trabalhadores, na medida em

que os danos na saude do trabalhador ndo prejudicam apenas a sua vida social mas

também, o aspeto econdmico visto que reduz a capacidade de producdo da entidade

empregadora (Filho & Vasconcelos, 2010).
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4.4 O TRABALHO A CEU ABERTO OU TRABALHO EM AMBIENTE EXTERNO

A necessidade de prevencdo de acidentes nas atividades ao ar livre é estabelecida na NR

21, que dispde sobre o trabalho a céu aberto, possuindo a seguinte regra:

“21.2. Serao exigidas medidas especiais que
protejam os trabalhadores contra a insolagdo
excessiva, o calor, o frio, a humidade e os ventos

inconvenientes.”

Estudos comprovam que a excessiva exposicao ao sol e a radiacdo ultravioleta esta
associada a varios tipos de cancro de pele, envelhecimento precoce, cataratas e outras
doencas oculares, contribuindo também para que o organismo fiqgue menos resistente a

infecdes.

Uma das formas de prevencdo dos riscos previstos na tabela de mapa de riscos
estabelecidos na NR 06 seria a utilizagdo dos EPIs. Desta forma, os uniformes séo
considerados nesta NR como equipamentos de protecdo individual- EPIs, pois protegem

os trabalhadores externos dos riscos laborais.

Porém, sabe-se que o uniforme s6 podera vir a proteger a vida do trabalhador se 0 mesmo
for adequado aos riscos inerentes a cada atividade profissional. No intuito de desenvolver
EPIs adequados, deve haver uma estreita relacdo entre as atividades operacionais, as
condices de higiene, saude e seguranca dos ambientes de operacdo (Maciel, 2007).
Assim, os uniformes recebem, cada vez mais, tratamentos especificos através de

acabamentos especiais para promover tal protecao (Cida 2003).

Neste sentido, em Portugal cabe a entidade empregadora adquirir EPIs de acordo com o
perfil da sua empresa e exigir no ato da compra o certificado de aprovacdo — CA emitido
pelo 6rgdo nacional competente em matéria de seguranca e salde no trabalho. No Brasil

o empregador deve seguir a NR 06, paragrafo 6.6.1 na aquisi¢do dos EPI e deve:

a) Adquirir o uniforme adequado ao risco de cada atividade;
b) Exigir seu uso;
c) Fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgdo nacional competente em

matéria de seguranca e satde no trabalho;
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d) Orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, resguardo e conservacao;

e) Substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;

f) Responsabilizar-se pela higienizacdo e manutencgéo periodica;

g) Comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada;

h) Registar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados livros, fichas ou

sistema eletrénico.

Muitas vezes, algumas instituicdes, tanto publicas como privadas, ignoram a necessidade
de os uniformes dos trabalhadores externos serem considerados Equipamentos de
Protegéo Individual — EPI, mesmo estando enumerado na lista de EPIs da NR 06. A lista
a seguir foi retirada da Norma Regulamentadora, especificamente os itens relacionados

com o publico-alvo deste estudo.

EPI PARA PROTEQAO DOS OLHOS E FACE

B.1 - Oculos

¢) Oculos para protecao dos olhos contra radiacdo ultravioleta;

B.2 - Protetor facial

c) Protetor facial para protecdo dos olhos contra luminosidade intensa;

d) Protetor facial para protecéo da face contra riscos de origem térmica;

e) Protetor facial para protecdo da face contra radiacdo ultravioleta.

B.3 - Méscara de Solda

a) Mascara de solda para protecédo dos olhos e face contra impactos de particulas volantes,

radiacdo ultravioleta, radiacdo infravermelha e luminosidade intensa.

EPI PARA PROTECAO DO TRONCO
E.1 - Vestimentas
a) Vestimentas para protecdo do tronco contra riscos de origem térmica;

d) Vestimentas para protecdo do tronco contra riscos de origem de radiacdo UV.

Os EPIs para a protecdo da cabeca contra a RUV ndo foram levados em consideracéo
nesta NR. E importante salientar que mesmo n3o constando da NR, a protecdo da cabeca
(chapéus e bonés) é um fator imprescindivel para a seguranca e a saude no trabalho e deve

ser levado em conta na compra dos uniformes de trabalho para a protecdo da RUV.
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Em relagdo a referida compra, os estudos de Oliveira (2004) verificaram que, na compra
da indumentéria para os operarios da construcdo civil, o item prioritario dos empregadores
é 0 valor de custo®. Assim, em termos de prioridades para as empresas, surge em primeiro
lugar o custo no ato da compra - 54%, em segundo lugar a durabilidade do material - 45%

e em terceiro lugar o conforto que o material ira proporcionar ao trabalhador- 36%.

45 A SAUDE E SEGURANCA DO TRABALHO; O USO DE
PROTECTORES SOLARES

A doenca do trabalho é adquirida ou desencadeada em funcéo de condi¢des especiais nas
quais o trabalho é realizado e a forma como ele se relaciona diretamente com os agentes
quimicos, fisicos, bioldgicos, ergondmicos ou de acidentes que estejam presentes no
ambiente (Pozzebon & Rodrigues, 2009).

O numero de casos de doencas profissionais confirmadas em Portugal Continental entre
2005 e 2008 é demonstrado na tabela 8.

% O custo financeiro de um uniforme para cada empresa, é, em média, de RS 23,00. Baseado neste valor,
em euros ficaria em torno de 7,64 euros (OLIVEIRA, 2004).
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Tabela 8 Casos de doencas profissionais em Portugal.

Fonte: Instituto de Informatica e Estatistica da Solidariedade (Portugal, 2008)

Tipos de doengas NUmero de casos por doenca profissional
2005 2006 2007 2008

Total 3624 3577 3609 3173
Doencas provocadas por agentes quimicos 12 12 11 103
Doencas do aparelho respiratério 257 232 263 174
Doencas cuténeas 109 145 66 12
Doengas provocadas por agentes fisicos 3176 3129 3230 2826
Doencas infecciosas e parasitarias 23 36 23 27
Outras doencas (atipicas) 47 23 16 31

Nota-se na tabela 8 que os riscos fisicos sdo 0s que apresentam o0 maior nimero de casos
de doencas profissionais em Portugal, sendo que a incidéncia de doengas cutaneas

também é expressiva quando comparada com 0s outros tipos de doencas.

No Brasil, o cancro de pele comeca a tornar-se numa das mais importantes causas de
afastamento do trabalho. Nos ultimos cinco anos registou-se um aumento de 55% no
numero de beneficios concedidos por incapacidade provocada por essa doenca. Em 2000
ocorreram 1438 afastamentos por cancro de pele e em 2004 esse nimero subiu para 2282,

segundo dados do Ministério da Previdéncia Social (Colluci, 2005).

Além disso, o autor destaca ainda que, sendo o cancro de pele o tipo de tumor mais
frequente no pais, correspondendo a 25% de todos os casos de cancro, na grande maioria
dos casos a doenca manifesta-se quando a pessoa ja estd aposentada. Conforme ressalta
Mattos (2010), “o cancro de pele pode resultar dos RUV, vinte ou trinta anos apds a

exposicao”.

Alguns autores salientam que, para combater o cancro de pele, torna-se necessaria a

disponibilidade de protetor solar com fator FPS maior ou igual a 15 para a realizagdo do

Etienne Amorim Albino da Silva Martins 72



O estudo da aplicagéo de acabamentos funcionais de barreira UV em fibras previamente ativadas por

plasma

trabalho a céu aberto. Relativamente a sua utilizagdo, deve ser colocada na pele no
intervalo de 15 a 30 minutos antes da exposi¢do aos RUV, devendo ser reaplicado a cada
duas horas (Pozzebon & Rodrigues, 2009; Filho & Vasconcelos, 2010).

A auséncia desse equipamento de protecéo individual nas normas regulamentadoras do
Ministério do Trabalho e Emprego ndo inibe a execucdo de obrigacdo de o fazer por parte
do empregador, em virtude da forca estruturante do principio da dignidade da pessoa
humana e da tutela dos direitos da personalidade prevista na Lei Civil Brasileira.

Entretanto, ja foi feito o pedido de sua concessdo por parte do Deputado Antonio Roberto
Soares que propds, junto da Camara dos Deputados, o Projeto de Lei 5.061/0922 visando
alterar o artigo 166 da Consolidacdo das Leis do Trabalho, objetivando obrigar os
empregadores a fornecer protetor solar aos trabalhadores que desempenham as suas

atividades a céu aberto.

E Gtil destacar que Filho & Vasconcelos (2010) ressalta no seu estudo a tutela do direito
a vida no contexto do trabalho a céu aberto, a respeito das indemnizagdes e da utilizacdo

de protetores solares, dentro de uma abordagem do direito trabalhista.

No quesito de verbas indemnizatdrias a respeito do trabalho desenvolvido a céu aberto,
os desembargadores da 42 Turma do Tribunal Regional do Trabalho da 22 regido, em
03.07.2009, reconheceram que ““(...) € notorio o conhecimento dos maleficios que a
exposicdo excessiva a raios solares podem causar a saude humana (desidratacéo,
insolacdo, danos a retina e cdrnea, melanomas - cancro de pele)”, no entanto,
posicionaram-se pela ndo concessdo do respetivo adicional, até que o Ministério do
Trabalho e Emprego regulamente a matéria nos termos exatos do artigo 200 da

Consolidacao das Leis do Trabalho.

Porém, foi verificado no estudo dos autores que, uma vez detetada por pericia médica, a
existéncia de cancro de pele, envelhecimento precoce, cataratas e demais distirbios
decorrentes do trabalho a céu aberto, ainda que o contrato ja tenha sido terminado, €
possivel 0 ajuizamento de acdo postular uma indemnizagdo por parte do empregador
considerando o dano causado a vida do trabalhador. Esta acdo poderé ter por objeto uma

indemnizacao pelo acidente do trabalho em determinado valor, pensdo mensal vitalicia a
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quem de direito, indemnizacdo por danos morais, por danos estéticos e por lucros

cessantes, alem de despesas medicas (Filho & Vasconcelos, 2010).

Desta forma, a melhor maneira de evitar os danos provocados nos trabalhadores devido a
exposicdo aos RUV, é o investimento em uniformes funcionais de barreira UV por parte
dos empregadores. Em concordancia com os estudos de Pozzebon & Rodrigues (2009),
que ressaltam que a forma mais simples para diminuir os efeitos da RUV na pele dos
trabalhadores seria principalmente a partir dos uniformes de trabalho e da
disponibilizacdo dos outros itens como chapéus, 6culos escuros e protetores solares.

46A IMPORTANCIA DO CONFORTO NOS UNIFORMES
PROFISSIONAIS

Compreende-se por conforto um completo estado de bem-estar fisico, psiquico e
fisiologico do ser humano em contato com o meio ambiente. O conforto nos uniformes
estad relacionado com o bem-estar do trabalhador quando vestido com a indumentaria.
Sabe-se que a principal funcdo do vestuario € a de constituir um sistema regulador que
mantenha a temperatura do corpo no seu valor médio de 37°C, mesmo quando as

condicdes atmosféricas e as atividades variam.

O ser humano, por ser homeotérmico, necessita de manter a temperatura do corpo em
torno de 37°C, através de mecanismos internos de regulacdo térmica. A temperatura e a
humidade ambiental influenciam diretamente no desempenho das atividades laborais de
cada trabalhador, provocando alteragdes fisicas, fisiologicas e psicologicas (lida, 2005;
Grandjean, 1998).

Neste sentido, Wang & Li (2005) ressaltam que as propriedades relacionadas com o calor
e a humidade do tecido sdo os principais fatores para levar em consideracéo relativamente
ao conforto dos produtos téxteis e vestuario e a influéncia na qualidade e nas

caracteristicas do vestuario funcional.

Portanto, para a construcdo de um uniforme funcional de barreira UV ndo deve ser apenas

avaliado o tipo de tecido e qual tipo de acabamento a utilizar, deve também ser levado
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em consideracdo se este produto serd confortavel para os seus utilizadores, uma vez que
as propriedades de calor e humidade presentes no quotidiano das atividades laborais
provocam alteragdes nas sensagdes de conforto dos trabalhadores (lida, 2005; Grandjean,
1998; Wang & Li, 2005).

A percecdo de conforto pode ser verificada a partir de um esquema desenvolvido por Li
(1999), adaptado pela autora, visualizado na figura 21. O esquema parte da significacao
conceitual da percecdo do conforto. Esta percecdo envolve os estimulos recebidos do
meio ambiente e a reacdo humana a eles. O comportamento das reacfes compreende 0s

processos fisicos, fisiologicos e psicoldgicos.

Estimulos visuais, térmicos, de pressao e
Processos Fisicos —_—

Processos Fisiologicos

tacteis

Respostas sensoriais dos terminais nervosos
aos estimulos, respostas termorreguladoras

T = | Percecdo das sensagOes sensoriais e avalia¢gao
Processos Psicologicos

<—> — Conforto ou desconforto

Figura 21 A Percecéo de Conforto adaptada pela autora
Fonte: Li (1999)

Uma das queixas mais frequentes dos trabalhadores é o desconforto em relacdo aos
uniformes, tendo isto sido observado tanto nos estudos de Oliveira et al, (2004) como nos
estudos de Adissi et al, (2006). Os trabalhadores afirmam que o tipo de tecido adotado na
fabricacdo dos uniformes é o principal item de desconforto, pelo fato de 0 mesmo ser
muito quente para as condicBGes climaticas existentes, alterando a zona de conforto
térmico dos trabalhadores. Uma outra queixa prende-se com a humidade do tecido, visto
que, a medida que eles vao transpirando, o tecido passa a ficar muito pesado provocando

maior fadiga e diminuicdo dos movimentos.
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Neste caso especifico em que os tecidos ficam pesados devido a transpiragdo, oS
trabalhadores perdem a sensacdo de conforto, dando origem a sensacdo de desconforto
do utilizador com o seu uniforme. Para Cristo (2005), os tecidos pesados ocasionam 0
aumento da temperatura corporal e, por estarem hiimidos, os tecidos perdem a barreira de
protecdo UV, permitindo a passagem dos RUV pelo tecido, além de o mesmo ficar

colando na pele aumentando ainda mais o desconforto.

Em temperaturas mais elevadas ou em climas quentes, o fluxo sanguineo aumenta
causando vasodilatacdo e o microclima entre a pele e o vestuario diminui, aumentando as

perdas térmicas por convencdo®® (Geraldes, 1999).

Segundo lida (2005), a zona de conforto térmico é delimitada entre as temperaturas
efetivas de 20° a 24°C, com humidade relativa do ar de 40 a 60% e com uma velocidade

do ar moderada, na ordem de 0,2m/s.

Sarraf (2004) ressalta que um bom uniforme de trabalho € aquele que leva em
consideracdo o conforto térmico do seu utilizador, pois temperaturas abaixo ou acima dos
limites de conforto podem gerar desconforto para o trabalhador e influenciar

negativamente o seu desempenho profissional.

Os efeitos dos desvios de temperatura ambiental podem ser verificados na tabela 9, que
mostra a capacidade do trabalhador a ser gradualmente alterada através da mudanca de

temperatura ambiental (Sarraf, 2004).

10 Convencéo é uma forma de propagacéo de calor que acontece entre fluidos, é a troca de calor entre o
corpo e 0 meio ambiente. Apontamentos das aulas de ciéncia do conforto amrocha@det.uminho.pt
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Tabela 9. Mudanca de temperatura e a capacidade do trabalhador
Fonte: Sarraf (2004)
1. | 20°C Temperatura confortavel Capacidade total de produgdo
2. Desconforto, irritabilidade
Falta de concentracéo Perturbag@es psiquicas
Queda da capacidade mental
3. Aumento das falhas
l Queda da capacidade de destreza Perturbag@es psicologicas
Aumento de acidentes
4. Queda da producéo para trabalhos pesados
Perturbag@es de equilibrio eletrolitico
l Perturbac@es do coracdo e circulacdo sanguinea | Perturbacdes fisiologicas
Forte fadiga e ameaga de esgotamento
5 | 35°Ca Limite maximo de temperatura suportavel
40°C

Em suma, verifica-se que a medida que a temperatura aumenta a capacidade de producao
do trabalhador diminui, ocasionando o desconforto, a fadiga e a desmotivacéo ao trabalho.
Assim percebe-se que 0 investimento, por parte dos empregadores, em uniformes
funcionais pode ser uma das formas mais viaveis de evitar os danos causados na saude do
trabalhador de ambientes externo em consequéncia das excessivas e prolongadas
exposi¢cdes a RUV, os uniformes funcionais devem aliar o conforto, durabilidade e a

protecdo UV.

4.7 A COR NOS UNIFORMES DE TRABALHO

Um dos fatores que influencia a classificacdo do UPF de um tecido é a sua cor. A estrutura
quimica e a intensidade da cor do corante também sdo fatores importantes para a
promocdo da protecdo contra a radiacdo ultravioleta. Cada corante age de forma diferente
em relacdo a protecdo UV, sendo que, geralmente, as cores mais escuras absorvem mais

radiacdo ultravioleta do que as cores claras.
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Os estudos de Cristo (2005), que mediu o fator de protecdo UV em diferentes estruturas
de malha, apuraram que a cor preta € a que oferece a maior protecéo, estando sempre
classificada como prote¢do excelente e com indice de 50+, seguida da cor vermelha, azul,

branco 6tico, amarelo e branco.

Estes resultados estdo em consonéncia com os estudos de Fernandes (2003), que analisou
os tecidos que poderiam ser utilizados na confeccdo de artigos téxteis como guarda-sois,
barracas de praia, e toldos, e constatou também que o preto é a cor que possui 0s melhores
indices de protecdo UV e que o amarelo e o branco conferem os piores indices de

protecéo.

Geralmente, o corante reage com a composicao da fibra utilizada nos tecidos e o seu grau
de protecdo vai depender do tipo de corante, da sua cor e da quantidade de corante
utilizada no processo de tingimento. E valido ressaltar que nem todas as fibras conferem

boa absorcéo da radiagédo UV.

Um tecido sintético, de composicdo 100% PES, enquadra-se na categoria de polimeros
que contém o grupo funcional éster em sua cadeia principal. O poliéster tem uma boa
capacidade de absorcdo UV, devido a sua composicdo quimica, caracteristica que nao se
encontra no algoddao nem em outras fibras naturais que geralmente necessitam de um

acabamento funcional para aumentar a protecdo contra a RUV (Day, 2001).

Estas caracteristicas estdo diretamente relacionadas com a estrutura molecular da fibra,
conforme pode ser observado na Figura 22. Os poliésteres sdo polimeros de condensacéo,
porque reagem monomeros diferentes com a eliminacdo de moléculas de agua.
Geralmente, para a sua producdo é imprescindivel a reacdo entre um diacido e um

diélcool.
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Figura 22 Constituigdo Quimica do Poliéster

Fonte: www.alunosonline.com.br (2015)

Em geral, as fibras sintéticas sdo hidréfobas, possuem baixa absor¢do de humidade e sdo
mais dificeis de tingir, ao contrario das fibras artificiais (Esteves, 2009). Deste modo,
estas fibras praticamente sé podem ser tingidas com corantes dispersos devido a sua

caracteristica hidrofoba.

Os corantes dispersos sdo corantes que possuem bons resultados de solidez a luz entre as
classes de corantes, por serem praticamente insolUveis na dgua, ou apresentarem uma
ligeira solubilidade em &agua, podendo ainda ser considerados como um elemento
principal para tingimento por esgotamento em mateérias hidréfobas atraves de suspensao

(particulas entre 1 a 4 micro) (Guaratini & Zanoni, 2000).

Para os autores, durante o processo de tingimento o corante sofre hidrolise e a parte
hidrofoba é lentamente precipitada na forma dispersa. Usualmente este processo ocorre
na presenca de agentes dispersantes com longas cadeias que normalmente estabilizam a
suspensdo do corante facilitando o contato entre o corante e a fibra hidrofobica. Os
corantes dispersos (ver figura 23) podem ser utilizados para o tingimento de fibras

sintéticas, tais como: acetato celulose, poliamida, poliéster e poliacrilonitrila.
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Figura 23 Exemplo da reagdo de hidrdlise do corante a partir do banho de tintura

Fonte: Guaratini & Zanoni (2000)

O processo de tingimento em fibras naturais deve considerar também a sua composig&o.
As fibras de algoddo possuem cinco componentes basicos: celulose, hemicelulose,
pectina, lignina e extrativos (gorduras, proteinas e sais inorganicos). Um tecido elaborado
com algodao cru apresentard um UPF mais elevado devido aos pigmentos, ligninas, etc.,
que agem como absorventes da radiacdo UV, comparativamente com um tecido de

estrutura idéntica, mas elaborado com algoddo branqueado e viscose (Riva, 2001).

A celulose ¢ a substancia com maior concentracao nas fibras vegetais, encontrando-se em
torno dos 40 a 90%, e é responsavel pela resisténcia das fibras devido ao seu alto grau de
polimerizacdo e orientacdo molecular. A lignina e a hemicelulose estéo presente nas fibras
correspondem intervalo de 1 a 30% dependendo do material. Essas unidades principais

sdo demonstradas na figura 24 (Albinante et. al., 2013).

Figura 24 Estrutura quimica das fibras vegetais: a) celulose e b) lignina

Fonte: Albinante et. al. (2013)

Para as fibras naturais vegetais é recomendavel a utilizacdo de corantes reativos no

processo de tingimento, na medida em que estes corantes contém um grupo electrofilico
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(reativo) capaz de formar ligagdo covalente com grupos de hidroxilo das fibras
celulésicas. Neste tipo de corante, a reagcdo quimica processa-se diretamente através da

substituicdo do grupo nucleofilico pelo grupo hidroxilo da celulose ver figura 25.

OH~
R -850z -CHz - CHz - 0S03Na — R - 502 - CH = CHp + Naz50y4

R-502-CH=CHz + O-celulose — R-30:- CHz-CHs - O - calulose
QH™

Figura 25 Exemplo do processo do tingimento de algoddo com grupos reativos sulfatoetilsufona

Fonte: Guaratini & Zanoni (2000)

Tendo conhecimento do pablico-alvo, o segmento dos uniformes profissionais e as suas
respetivas normas permitem avancgar com bases cientificas orientadas para a construgdo
do uniforme profissional funcional aliando ao mesmo o conforto e as cores. O capitulo
seguinte caracterizara os materiais utilizados no processo, bem como 0s equipamentos de

toda a fase experimental.
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5 FASE EXPERIMENTAL

Este capitulo descreve toda a construcdo experimental dos acabamentos funcionais
desenvolvidos em prol da formacdo dos novos produtos para o segmento dos uniformes
profissionais com protecdo UV. Toda a fase experimental foi desenvolvida nos
laboratdrios da Universidade do Minho, campus de Azurém, Portugal.

5.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados neste estudo foram adquiridos em algumas empresas téxteis e

quimicas situadas no Norte de Portugal.
e Tecidos

A fase experimental foi iniciada com a utilizacdo de tecidos do GRUPO O: 100%
Poliamida — PA 6.6 e 100% PES s&o representados na tabela 10 pelas letras A, B e C.
Para o desenvolvimento das outras praticas foram realizadas uma pesquisa de campo
sobre os tecidos mais empregues no mercado dos uniformes profissionais voltados para
o trabalho externo. Seguiu-se o0 contato com varias empresas fornecedoras deste tipo de

tecido no Norte de Portugal.

A obtencédo dos tecidos ndo foi uma tarefa facil. A maioria das empresas ndo dispunha
dos tecidos necessarios para o estudo tanto no que concerne a composicdo, densidade e

estrutura que se buscava.

Entre os varios contatos estabelecidos, a empresa Riopele!! disponibilizou-se para

colaborar com a pesquisa, tendo doado os tecidos para o0 desenvolvimento da pesquisa,

11 A empresa Riopele remonta a 1927, ano de sua fundacéo, localizada precisamente nas margens do Rio
Pele, no norte de Portugal. A Riopele é uma das mais antigas e conceituadas empresas da indistria téxtil
portuguesa, que completou 87 anos no ano 2014. De pequena empresa familiar, a Riopele evoluiu para uma
organizacdo em grande escala, integrando verticalmente as areas da fiacdo, da tecelagem, da tinturaria e
dos acabamentos. A sua capacidade produtiva excede 700 mil metros de tecido por més. A empresa é
marcada por uma grande determinacdo na prossecucdo dos seus objetivos de crescimento e de
responsabilidade social. Hoje, constitui uma das empresas portuguesas de referéncia no setor téxtil e uma

das grandes exportadoras nacionais. A Riopele opera em todo 0 mundo através de uma vasta rede de agentes
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tendo sido firmada uma parceria entre a empresa e o Programa Doutoral em Engenharia
Téxtil da Universidade do Minho.

Foram recebidas 24 amostras de tecidos branqueados pela empresa citada. Os tecidos
possuiam caracteristicas diferentes, tanto na sua composicdo, estrutura, massa por
unidade de superficie como na sua densidade. Os tecidos recebidos foram separados em
trés grupos: [EIRBIBOIM - tecidos com estrutura tafetd, com 100% CO e misturas de
algodao e poliéster; GRUPO 2 - tecidos com estrutura em sarja 2/1, 100% CO e misturas

de algodéo e poliéster e [l - tecidos com estrutura sarja 3/1, 100% CO e misturas
de algodao e poliéster.

Tabela 10 Diagrama dos tecidos utilizados durante a fase experimental

GRUPO 0
(Tafeta) AMOSTRA C
100% PES

AMOSTRA A AMOSTRA B 100g/m?
100% PA 6.6 100% PA 6.6
105g/m? 125g/m?

GRUPO 1

(Tafeta)
AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3
100% CO 100% CO 100% CO
150g/m? 165g/m? 175g/m?
AMOSTRA 4 AMOSTRA 5 AMOSTRA 6
100% CO 100% CO 65% CO 35% PES
180g/m? 190g/m? 195g/m?
AMOSTRA 7
100% CO
225g/m?

que lhe permite exportar cerca de 98% da sua producdo de tecidos de moda para vestudrio.

(www.riopele.pt).
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GRUPO 2
(Sarja 2/1)

AMOSTRA 8

AMOSTRA 9 AMOSTRA 10
100% CO 100% CO 100% CO
160g/m? 170g/m? 190g/m?
AMOSTRA 11 AMOSTRA 12 AMOSTRA 13
100% CO 100% CO 100% CO
195g/m? 200g/m? 205g/m?
AMOSTRA 14 AMOSTRA 15 AMOSTRA 16
65% CO 35% PES 65% CO 35% PES 100% CO
205g/m? 215g/m? 220g/m?
AMOSTRA 17
65% PES 35% CO
240g/m?
GRUPO 3
(Sarja3/1)
AMOSTRA 18 AMOSTRA 19 AMOSTRA 20
100% CO 100% CO 100% CO
165g/m? 170g/m? 190g/m?
AMOSTRA 21 AMOSTRA 22 AMOSTRA 23
100% CO 100% CO 65% CO 35% PES
210g/m? 235g/m? 240g/m?
AMOSTRA 24
100% CO
260g/m?
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Desta forma, para além de os tecidos planos utilizados na constru¢do do uniforme foi
cogitada a utilizacdo de tecidos de malha'? para a construgdo do protétipo da camisa do
uniforme funcional. Porém as malhas ndo se coadunam nas analises desenvolvidas neste
estudo, este produto foi apenas sugerido para as mangas da camisa com o intuito de
proporcionar maior flexibilidade aos movimentos, caimento, conforto e para as zonas que
utilizou-se recortes para refrigeracdo das zonas do corpo consideradas mais quentes do

corpo humano.
Produtos Quimicos

Os produtos quimicos para a pesquisa foram adquiridos via parceria entre as empresas e
0 departamento de Engenharia Téxtil, Universidade do Minho. Estes produtos,

atualmente, sdo muito utilizados pelas empresas de acabamentos funcionais.

As primeiras experiéncias foram desenvolvidas com a aplicacdo de 8g/L de
microcapsulas de camomila em tecidos de composicdo 100% PA 6.6. O produto adquirido
foi 0o BAYSCENT® CAMOMILE, um microencapsulado, com base em materias-primas
selecionadas a partir do extrato da flor de camomila. Os extratos desta flor sdo famosos
pelos efeitos hidratante e antimicrobiano e pelas propriedades naturais de absorcdo dos
raios UV.

A segunda fase das experiéncias decorreu com tecidos de 100% PES. Utilizou-se o
produto de acabamento nanofuncional TANUVAL UVL com concentracdo de 4g/L. Este
produto requer primeiramente o tingimento nos tecidos para que o produto possa reagir
com o corante e possa absorver a radiagdo UV. O produto tanuval UVL protege o corante

e melhora a resisténcia a luz dos tingimentos em fibras de poliéster.

2 Para as mangas da camisa sugere-se as malhas de algodéo de estrutura Rib, esta estrutura proporciona
excelentes indices de protecdo UV em estado cru e seco, conforme os estudos de Cristo (2005). A malha
indicada para as zonas dos recortes foi doada pela empresa Gulbena — Téxteis S.A, localizada também no
Norte de Portugal, como um contributo para a pesquisa. O tecido recebido possui composi¢do mista com
50% PES e 50% PES COOLMAX FRESH, com referéncia IN444PRY e foi desenvolvido pela empresa
INVISTA. O filamento de PES passa por um acabamento funcional denominado coolmax fresh, esta
tecnologia proporciona ao utilizador a sensacédo de ficar seco e fresco nas suas atividades durante todo o
dia. Desta forma, o tecido proporciona-lhe respirabilidade, frescura de longa duracdo e confianca.
(http://www.invista.com/en/activewear/index.html)
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Na terceira fase, as experiéncias foram desenvolvidas nas 26 amostras dos tecidos de
100% CO e em tecidos de misturas dos 3 grupos ja mencionados. Retiraram-se 6 amostras
de cinco gramas em cada tecido. Utilizou-se nesta fase o produto nanofuncional UV SUN
CEL LIQ UV, pois este produto possui propriedades para incrementar da protecdo UV
do substrato téxtil e garantir a estabilidade a luz. As suas principais caracteristicas sao:

e Produto reativo - ligacdo permanente com o substrato téxtil a partir de uma
simples aplicagdo, o acabamento pode ser desenvolvido a partir do banho de
tingimento em conjunto com corantes reativos.

e Pequenas concentracdes do produto em substratos téxteis de celulose
proporcionam protecdo maxima e duravel contraa RUV — um alto grau de UPF é
assegurado em tecidos de construcao adequada.

e Excelente esgotamento e fixacdo - poluicdo minima do ambiente e alta aderéncia
permitem a aplicacdo em conjunto de corantes diretos ou acidos.

e Elevada estabilidade a lavagem e luz — o acabamento ndo € prejudicado por
lavagem repetida e por alta RUV.

e Absorvem menos os raios UVA em comparacdo com os UVB.

Desta forma, as amostras foram distribuidas para o desenvolvimento do acabamento
funcional nos 24 tecidos de composi¢do 100% CO e misturas. Em cada tecido foram
retiradas 6 amostras de 5g cada uma, a distribuicdo destas amostras s@o retratadas da

seguinte forma:

e Trés amostras foram aplicadas os acabamentos com o produto UV SUN CEL
com diferentes concentraces 1,5, 3,0, 5,0g/L;

e Trés amostras foram pré ativadas com DBD plasma antes da realizacdo do
acabamento funcional, tendo-se utilizado o mesmo produto e as mesmas

concentracdes nos tecidos.

Para efeito comparativo das préticas 1, 2 e 3 executadas para a obtencdo do acabamento
de protecdo UV nos tecidos, surgiu a necessidade de se elaborar uma quarta préatica que
consistiu em efetuar o processo de tingimento nos tecidos de maior e menor massa por

unidade de superficie dos 3 grupos. Desta forma tencionou-se avaliar o grau de protecdo
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a RUV com a intensidade do corante e os diferentes corantes utilizados no processo do

tingimento.
e Os corantes do processo de tingimento

O desenvolvimento do acabamento com o produto TANUVAL UVL requereu
primeiramente o tingimento com corantes dispersos DIANIX BLUE PLUS de coloragéo
azul, em tecidos de 100% PES com concentracdes de 1% e 2%.

Os produtos utilizados para o tingimento em tecidos de 100% CO foram dois corantes
reativos, um corante monofuncional PROCION CRIMSON H-EXL GRAN (DYSTAR)
e o corante bifuncional PROCION RED H-E3B (DYSTAR), ambos de coloragéo
vermelha, utilizaram-se concentragdes de 1% e 2% de corante conjuntamente com 0s

produtos auxiliares téxteis.
5.2 CARACTERIZAQAO DOS MATERIAIS

Para efeito de caracterizacdo dos tecidos efetuou-se a identificacdo dos fios quanto a sua

torcdo S ou Z. De acordo com a norma ISO 2061.

Identificou-se que os fios utilizados em todos os tecidos estudados de estrutura tafeta,
sarja 2/1 e sarja 3/1 possuiam tor¢do Z tanto no sentido da teia como no sentido da trama.
A torcdo em Z torna o fio mais resistente e, consequentemente, também o tecido (FBET,

2014) Esta identificacdo foi verificada através do microscopio, conforme figura 26.
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Figura 26 Identificagdo da tor¢do do fio

Fonte: Autora

Massa Linear do fio

A caracterizacdo da quantidade de massa linear do fio foi medida através do equipamento
maillemetre que mede o comprimento do fio de teia e de trama. Separamos 10 fios de
50cm no sentido da teia e da trama para serem medidas em seu comprimento e peso de

acordo com a norma ISO 2060 (figura 27).

Figura 27 Equipamento Maillemetre

Fonte: Autora
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Desta forma o tex do fio foi obtido atraves da equagdo presente abaixo.

Equacdo 3 Massa Linear

Ple)

Tex = 1000

5.2.1 Tecidos 100% poliamida - PA

Os materiais utilizados nos ensaios iniciais foram tecidos de composicdo de 100%
poliamida — PA 6.6 com estrutura tafetd diferentes massa por unidade de superficie,
conforme pode ser observado na Figura 28. O tecido A apresenta-se com 105g/m?e o
tecido B com 1259/ m?.

Figura 28 Fotos retiradas através da Lupa Optika, com ampliagdo de 10x objetiva ocular.

Fonte: Autora

Por apresentarem massas por unidade de superficie diferentes mediu-se a quantidade de
fios por cm. Logo, pode-se observar na tabela 11 que a massa linear dos fios no tecido A

apresenta-se com menos densidade que o tecido B.

Tabela 11 Representacdo da quantidade de fio por (cm?) dos tecidos A e B.

Amostra A (105g/m?) Massa linear | Amostra B (125g/m?) Massa linear
Trama (N° de passagens) 30 19,63 Trama (N° de passagens) 23 36,94
Teia (N° de fios) 46 7,80 Teia (N° de fios) 46 7,92
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5.2.2 Tecido 100% poliéster - PES
O Tecido 100% PES, utilizado na segunda pratica, apresenta peso por unidade de area de
100g/m?, debuxo tafeta 1:1, conforme se pode observar na figura 29.

trama

teia

Figura 29 Imagem do tecido 1C, 100% PES, foto retirada através da lupa 6tica, com ampliacdo de 12,5x
objetiva ocular.
Fonte: Autora

A quantidade de fios por (cm) foi medida, conforme se verifica na tabela 12, sendo que
este tecido apresenta uma média de 30 fios no sentido da trama e 55 fios no sentido da
teia por centimetro.

Tabela 12 Representacgdo da quantidade de fio por (cm?) do tecido 1C

Amostra C (100g/m?) Massa linear
Trama (N° de passagens) 30 19,49
Teia (N° de fios) 55 9,43
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5.2.3 Tecidos 100% algod&o e misturas. Grupo 1: Estrutura tafeta

As numeracOes das amostras estdo por ordem crescente de acordo com as massas por

unidade de superficie. A quantidade de fios e suas passagens por centimetros foram

medidos juntamente com o nimero do Tex, conforme se verifica na tabela 13.

Tabela 13 Representacdo da média do n° de passagens e de fios e suas massas lineares.

Amostra 1 (150g/m?) Massa linear | Amostra 2 (165g/m?) Massa linear
Trama (N° de passagens) 23 17,49 Trama (N° de passagens) 36 9,32
Teia (N° de fios) 36 17,35 Teia (N° de fios) 34 11,62
Amostra 3 (175g/m?) Massa linear | Amostra 4 (180g/m?) Massa linear
Trama (N° de passagens) 37 7,20 Trama (N° de passagens) 20 9,56
Teia (N° de fios) 58 7,27 Teia (N° de fios) 52 9,34
Amostra 5 (190g/m?) Massa linear | Amostra 6 (195g/m?) Massa linear
Trama (N° de passagens) 17 17,72 Trama (N° de passagens) 18 19,32
Teia (N° de fios) 48 17,32 Teia (N° de fios) 34 18,69
Amostra 7 (225g/m?) Massa linear

Trama (N° de passagens) 20 14,29

Teia (N° de fios) 37 13,68

5.2.4 Tecidos 100% algodao e misturas. Grupo 2: Estrutura sarja 2/1

Tabela 14 Representacdo da média do n° de passagens e de fios e suas massas lineares.

Amostra 8 (160g/m?) Massa linear | Amostra 9 (170g/m?) Massa linear
Trama (N° de passagens) 44 7,43 Trama (N° de passagens) 22 9,02
Teia (N° de fios) 56 7,11 Teia (N° de fios) 46 9,43
Amostra 10 (190g/m?) Massa linear | Amostra 11 (195g/m?) Massa linear
Trama (N° de passagens) 24 9,67 Trama (N° de passagens) 23 15,27
Teia (N° de fios) 16 9,73 Teia (N° de fios) 41 15,03
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Amostra 12 (200g/m?) Massa linear | Amostra 13 (205g/m?) Massa linear
Trama (N° de passagens) 27 13,60 Trama (N° de passagens) 30 13,89
Teia (N° de fios) 50 11,50 Teia (N° de fios) 60 8,94
Amostra 14 (205g/m?), tecido de Massa linear | Amostra 15 (215g/m?), tecido de | Massa linear
mistura mistura

Trama (N° de passagens) 29 14,59 Trama (N° de passagens) 17 20,16
Teia (N° de fios) 40 14,78 Teia (N° de fios) 56 15,18
Amostra 16 (220g/m?) Massa linear | Amostra 17 (240g/m?) Massa linear
Trama (N° de passagens) 30 9,67 Trama (N° de passagens) 22 18,34
Teia (N° de fios) 50 14,79 Teia (N° de fios) 42 18,53

5.2.5 Tecidos 100% algodao e misturas. Grupo 3: Estrutura sarja 3/1

Tabela 15 Representacdo da média do n° de passagens e de fios e suas massas lineares.

Amostra 18 (165g/m?) Massa linear | Amostra 19 (170g/m?) Massa linear

Trama (N° de passagens) 25 6,96 Trama (N° de passagens) 51 5,92

Teia (N° de fios) 133 4,76 Teia (N° de fios) 81 5,86

Amostra 20 (190g/m?) Massa linear | Amostra 21 (210g/m?) Massa linear

Trama (N° de passagens) 21 9,77 Trama (N° de passagens) 23 13,80

Teia (N° de fios) 120 6,95 Teia (N° de fios) 45 14,76

Amostra 22 (235g/m?) Massa linear | Amostra 23 (240g/m?), tecido de Massa linear
mistura

Trama (N° de passagens) 17 29,22 Trama (N° de passagens) 16 17,92

Teia (N° de fios) 58 13,45 Teia (N° de fios) 74 17,83

Amostra 24 (260g/m?) Massa linear

Trama (N° de passagens) 25 17,34

Teia (N° de fios) 53 13,88
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5.3 METODO
5.3.1 ATIVAGCAO DE SUPERFICIE PELA TECNOLOGIA DE PLASMA

Com o intuito de melhorar a ades&o entre o produto do acabamento téxtil e o tecido,
optou-se por ativar a superficie do substrato téxtil utilizando da tecnologia de DBD
plasma. O tratamento de plasma nos tecidos de 100% CO e com misturas de algodao e
poliéster, com estrutura tafetd e sarja, foi efetuado com descarga de dupla barreira
dielétrica de plasma (DBD Softal/Universidade do Minho, protétipo patenteado, ver
figura 30).

Figura 30 Equipamento para o tratamento de plasma da Universidade do Minho protétipo patenteado

Fonte: Silva et. al. (2013)

O equipamento DBD Plasma possui um elétrodo metalico revestido com ceramica, um
elétrodo metalico revestido com silicone, um gerador elétrico e um transformador de alta
tensdo, ver figura 31. A velocidade (V) e a poténcia (P) assim como o nimero de passagens

do tecido através dos elétrodos.
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Figura 31 Imagem do tratamento de plasma em tecidos de 100% CO

Fonte: Autora

Estudos prévios desenvolvidos nos laboratorios permitiram a identificagdo do numero
ideal de passagens no DBD Plasma. Atraves dos testes do angulo de contato verificou-se
que, para o tratamento plasmatico dos tecidos de 100% CO e com misturas, 4 passagens
ao tratamento plasmatico, na frente e no verso dos tecidos era suficiente para melhorar a
adesdo e a absorcdo dos produtos quimicos utilizados nos acabamentos téxteis. A
velocidade, a poténcia e a dosagem foram mantidas constantes. A tabela 16 demonstra os

parametros utilizados para este tratamento.

Tabela 16 Parametros e dosagens de plasma aplicados nos tecidos 100% CO e misturas

VELOCIDADE NUMERO DE | POTENCIA (W) DOSAGEM
PASSAGENS

(m/min) W.min/m?

5,0 1 1000 800

5,0 2 1000 1.600

5,0 4 1000 3.200

5,0 6 1000 4.800

5,0 8 1000 6.400

5,0 16 1000 12.800
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5.3.2 ANGULO DE CONTATO

Para a medicdo do angulo de contato foi utilizado o equipamento Dataphysics, com o
programa OCA que capta imagens em modo estatico e dindmico. Este pode ser definido
como o angulo entre um plano tangente a uma gota do liquido e um plano sélido contendo
a superficie onde o liquido se encontra depositado (UNESP, 2014). O angulo de contato
serve para verificar a molhabilidade e a tenséo superficial do substrato téxtil. Para a
medicdo deste angulo foi utilizada a gota de agua nas amostras em estudo. Para cada
amostra foram desenvolvidas cinco medicGes para posteriormente calcular a média (ver
figura 32).

Figura 32 Equipamento para a medi¢do do &ngulo de contato

Fonte: Autora

5.3.3 TINGIMENTO

Optou-se por desenvolver o tingimento em tecido de 100% PES, branqueado, devido ao
fato de o produto utilizado no acabamento para absorcéo de UV requerer este processo.
A ficha técnica do produto nanofuncional salienta que a acdo do tingimento antes da

promocdo do acabamento melhora a resisténcia a luz por parte do tingimento.

O processo de tingimento foi separado em trés fases distintas, nomeadamente: lavagem
prévia; tingimento; e neutralizacdo. Utilizaram-se concentracdes diferentes de corante 1%
e 2% de corantes dispersos DIANIX BLUE PLUS, de cor azul. As amostras foram

pesadas de acordo com a relacdo de banho utilizada e, a partir dessa medida, foram
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efetuados todos os calculos necessarios para a identificagdo das quantidades dos produtos
auxiliares e dos corantes. A composicdo do banho do tingimento adotada foi:

e Corante (1% e 2%)
e Dispersante Avolan IS (0,5g/L e 1,0g/L)
e Acetato de sddio (1g/L e 2g/L)

A lavagem prévia (Grafico 1) é realizada para retirar quaisquer residuos existentes nos
substratos. O processo de tingimento utilizado esta representado no grafico 2. A
neutralizacdo € realizada para fixar o corante, pelo que neste estudo foi utilizada uma

temperatura de 40°C durante 10 minutos.

Grafico 1 lavagem prévia
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Grafico 2 Processo de tingimento com corantes dispersos
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O processo de tingimento em tecidos de 100% CO foi desenvolvido com a adi¢éo de dois
tipos de corantes reativos: monofuncional (CRIM) e bifuncional (RED) ambos de cor
vermelha. Para a lavagem utilizou 1g/L de detergente.

A composicdo do banho do tingimento adotada foi:

e Corante (1% e 2%)

e Hidroxido de sodio (0,2g/L e 0,4g/L)
e Carbonato de sodio (5g/L)

e Cloreto de sddio (30g/L e 60g/L)
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Grafico 3 Processo de tingimento com corantes reativos
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TESTE DE SOLIDEZ A LUZ

O teste de solidez a luz foi reforcado possibilitado através do equipamento accelerated
weathering tester modelo QUV. O equipamento é utilizado para avaliar a degradacédo da
cor das amostras tingidas por um periodo de tempo. Esta diferenca de cor foi calculada
através da equacdo do Delta E, CIELAB. A solidez a luz foi testada nas amostras de
tecidos 100% PES, por distintos periodos de tempo e de irradiacdo, especificamente 2h,
4h, 8h, 12h, 24h e 48h. Sao utilizadas neste teste lampadas fluorescentes que simulam o

efeito da luz solar.

5.3.4 IMPREGNACAO POR FOULARDAGEM

Os acabamentos foram aplicados por impregnacdo nas amostras de 5g de tecido. A taxa
de expressdo utilizada foi de 70%. O método de impregnacdo desenvolvido no
equipamento Foulard Roaches, teve a velocidade de 3,5m/s e a pressdo do ar com 2,5 bar.

O processo foi obtido a partir de 3 passos:

1. Colocou-se a solugdo preparada entre os dois cilindros do equipamento;
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2. Os tecidos foram colocados um a um entre os cilindros, permitindo o banho
impregnando de forma nas amostras no seu comprimento e na sua largura;

3. Apobs a impregnacdo foi verificada a sua taxa de expressdo (pik up) que foi
formulada pela equacdo 2 abaixo;

Equago 4 Taxa de expresséo

_ Pm-Ps
- Ps

Tx x100 (2

Tx= Taxa de expressdo
Pm= Peso molhado

Ps= Peso seco

Apo6s a impregnagéo, os tecidos foram secos numa estufa a uma temperatura de 50°C

durante 15 minutos.

5.3.5 AVALIACAO DO GRAU DO UPF

Todas as amostras de tecidos foram avaliadas, no seu estado natural e com acabamentos,
0 seu grau de UPF usando o espectrofotometro de duplo feixe e esfera integradora
(instrumento CAMSPEC, modelo M350 UV / VISIBLE), com um software com a versao
990824.01 TOMETER que calcula os fatores de penetracdo de UV e os fatores de

protecdo solar para cada amostra inserida no equipamento (ver figura 32).

Este programa de software do espectrofotometro CAMPESC M350 UV/VIS dispGe de
trés opcdes de normas: a norma BS 7914:1998, a norma USA:AATCC Test Method 183-
1998 e a norma AS/NZS 4399:1996, sendo que esta Gltima caracterizou-se como a norma
pioneira nestes estudos de avaliacdo do UPF em tecidos. Desta forma, optou-se por
utilizar a norma AS/NZS 4399:1996 para determinar o valor do UPF das amostras em
estudo. Os testes foram desenvolvidos quatro vezes em cada amostra para ser medido o
resultado do UPF.
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Figura 33 Equipamento utilizado para a medi¢do do UPF, espectrofotémetro UV- VIS (UMinho)

5.3.6 AVALIACAO DA DURABILIDADE DO ACABAMENTO NAS
AMOSTRAS

O processo que serviu de base para a avaliagdo da durabilidade dos acabamentos
funcionais nas amostras em estudo, foi elaborado no equipamento Linitest. Este processo
foi desenvolvido pela norma ISO 105 — C06:1999 que teve como parametro o ensaio Al5,
com a utilizacdo de uma temperatura de 40°C, e com volume de banho de 150ml. O tempo
de cada lavagem foi de 30 minutos, com a insercéo de 10 bolas de aco em cada copo do
ensaio. O detergente utilizado foi o ECE, com a concentracdo de 4g/L tal como indica a
norma portuguesa NP EN 1SO 6330 2002. Os ciclos de lavagem estipulada para cada
amostra foram de 1, 5, 15, 25 e 50.
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CAPITULO VI
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo irdo ser descritos de acordo com as etapas da metodologia que
foi proposta. A primeira etapa deste estudo, denominado estado da arte, possibilitou toda
a construcdo metodoldgica desta pesquisa e serviu de ponte conceitual para delimitar a

teoria e sua estruturagdo na fase experimental.

Verificou-se que os primeiros estudos com os tecidos de 100% PA 6.6 e 100% PES foram
significativos para este estudo, pois, a partir do manuseio dos equipamentos, adveio a
aprendizagem das técnicas que perpetuaram por todo o trabalho. Verificou-se também
que os tecidos sintéticos ndo se adequam como sendo tecidos ideais para o segmento dos
uniformes profissionais funcionais em estudo, ndo obstante o fato de terem apresentando
excelentes valores de UPF, visto que, tal como Udale (2009) afirma “os tecidos sintéticos
nao tém boa absorvéncia” acrescentando-se ainda o fato de estes tecidos agquecerem

demasiado quando expostos ao sol, proporcionando desconforto ao utilizador.

Desta forma, no que ao tecido para este tipo de uniforme diz respeito, deve ser
considerada uma fibra que apresente uma excelente absorcéo, que seja confortavel e possa
proporcionar excelentes condi¢des para os acabamentos funcionais. Udale (2009) ressalta

que estas caracteristicas podem ser encontradas em fibras a base de celulose.
6.1 PLASMA

Apos o tratamento de plasma nos substratos téxteis, observou-se que o tratamento obtinha

bons resultados com o nimero de 4 passagens, com uma dosagem de 3.200 Wmin/m?,
6.2 ANGULO DE CONTATO

Os graficos 4, 5 e 6, apresentados em seguida, demonstram a média dos resultados
desenvolvidos a partir da medicdo do angulo de contato nos tecidos dos grupos tafetd,

sarja 2/1 e sarja 3/1. Os tecidos foram separados em amostras com e sem plasma.

E percetivel, através da observacdo das imagens das amostras sem o tratamento
plasmatico, que estas possuem um angulo de contato muito superior do que as que
receberam o tratamento, confirmando assim as analises de Machado (2008), que ressalta
gue as amostras ativadas com DBD plasma foram mais hidréfilas do que as amostras de

controlo.
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Gréfico 4 Resultados obtidos do Angulo de Contato em tecidos de estrutura tafeta
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Os resultados também podem ser conferidos na tabela 17, a qual especifica as amostras
e suas respetivas massas por unidade de superficie.

Tabela 17 Resultados da média do angulo de contato em tecidos de estrutura tafeta

Amostra | 150g/m? 165g/m? 175g/m? 180g/m? 190g/m? | *195g/m? | 225g/m?

Sem DBD 57,76 87,46 96,84 92,46 126,10 113,40 61,30
plasma

Com DBD 26,4 53,20 22,9 41,90 44,30 34,18 43,08
plasma

*Tecido de mistura

O gréfico 4 demonstra que a molhabilidade das amostras em estudo é aumentada apos o
tratamento de plasma em todas as densidades dos tecidos de estrutura tafeta 100% CO e
do tecido de misturas de 65% CO e 35% PES. Contudo, é valido ressaltar que o tecido de
algoddo é constituido por celulose pura e por isso € muito hidrofilo, isto é, capaz de

absorver a agua (Neves, 1982).

Os estudos de Oliveira (2009) também confirmaram que a superficie do substrato téxtil é
modificada pela descarga plasmatica, tornando-a mais hidrofilicas, além de conferir ao
substrato caracteristicas essenciais para uma melhor absorcdo de solu¢es aquosas e um

aumento de grupos polares na superficie da fibra.
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Neste sentido Machado (2008) salienta que o aparecimento destes novos grupos
funcionais na superficie do material deve-se a exposi¢do a que o substrato estiver em

contato com a descarga plasmatica.

Este tempo prolongado de exposicéo foi observado nos estudos de Freitas et. al. (2006),
que relatam que a utilizacdo do Oz e N2 na descarga plasmatica podera estar a interferir
na superficie do material aumentando principalmente a sua hidrofilidade e o aparecimento

de grupos funcionais.

Diante do exposto, Zille et.al (2014) ressaltam que o tratamento com plasma pode servir
para introduzir grupos funcionais hidrofilos na superficie do material, tais como -COOH,
-OH e NH2.

Desta forma, verificou-se que o tratamento confere os melhores resultados nos tecidos
com massa de unidade de area acima de 175g/m?, sendo que, todavia o melhor resultado
é observado na amostra que detém de 190g/m?. Porém, nota-se que com o aumento da
massa de unidade de superficie percebe-se uma diminuicdo do angulo, que pode ser
constatada devido ao aumento de quantidade de fios por unidade de area, tal como pode
ser observada na amostra 225g/m?, que obteve o menor angulo de contato, pois o tecido

apresentava alta densidade.

Para as amostras de estrutura em sarja 2/1 tratadas com plasma, os resultados foram
relativamente menores do que os de estrutura tafeta. Percebe-se que ha um aumento da
hidrofilidade em todas as amostras testadas, sendo que esta modificacdo da superficie
também ocorre a partir de 170g/m? de massa, porém, este aumento ndo se mantém

constante, havendo muitas oscilagdes com o aumento da massa (ver grafico 5).
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Grafico 5 Angulo de Contato Tecido de estrutura Sarja 2/1
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Tabela 18 Resultados da média do angulo de contato em tecidos de estrutura Sarja 2/1

Amostra | 160g/m? | 170g/m? | 190g/m? | 195g/m? | 200g/m? | 205g/m? | * * *
205g/m? | 215g/m? | 220g/m? | 240g/m?

Sem 95,36 95,00 93,76 92,08 73,24 84,54 59,48 86,30 113,10 90,42

DBD

plasma

Com 71,94 30,36 31,62 56,12 32,78 31,68 51,22 23,40 55,46 32,30

DBD
plasma

*Tecido de misturas

Os resultados representados tanto no grafico 5 como na tabela 18 demonstram que as
amostras dos tecidos com estrutura em sarja 2/1 apds o tratamento plasmatico tornaram-

se mais hidrofilicas do que as amostras sem tratamento.

Um detalhe importante fica para as amostras que apresentam a mesma massa por unidade
de superficie de 205g/m?, devido ao fato de uma ser uma mistura e a outra ser 100% CO,
observou-se que a amostra que apresenta a fibra sintética de poliéster na sua composi¢éo

tornou-se muito mais hidrofobica do que a amostra 100% CO.
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Contudo, ainda é considerada satisfatoria a utilizacdo do tratamento de plasma em tecidos

com estrutura de sarja 2/1 100% CO e de misturas, de forma a aumentar a sua

hidrofibilidade quando estes tecidos forem submetidos a acabamentos funcionais.

Os resultados do angulo de contato para os tecidos com estrutura em sarja 3/1 podem

ser verificados a seguir no gréfico 6 e tabela 19.

Grafico 6 Resultado do angulo de contato nos tecidos de sarja 3/1
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Tabela 19 Resultados da média do angulo de contato em tecidos de estrutura Sarja 3/1

Amostra | 165g/m? | 170g/m? | 190g/m? | 210g/m? | 235g/m? | *240g/m? | 260g/m?
Sem DBD 23,98 17,12 36,54 42,40 31,24 71,74 62,22
plasma
Com 20,02 11,48 28,60 12,32 18,42 16,50 29,54
DBD
plasma

Os resultados dos tecidos em sarja 3/1 apresentaram que a ativacdo superficial do DBD

plasma também confere resultados de hidrofilidade. Sabendo que este tipo de tecido

apresenta uma estrutura mais reforcada do que a sarja 2/1 e do tafeta, pode-se afirmar que

a molhabilidade foi conferida apds o tratamento em todas as amostras estudadas.
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6.3 ANALISE DA PROTECAO UV

As analises de avaliagdo do UPF nos tecidos sintéticos, naturais e misturas foram
desenvolvidas com o tecido no seu estado cru e seco, com tingimento, com acabamento

funcional e com tratamento plasmatico.
6.3.1 Protec¢éo UV em tecidos 100% Poliamida

A primeira tabela deste item descreve os resultados desenvolvidos nos tecidos de 100%
PA. Foram desenvolvidos acabamentos com o produto microencapsulado de Camomila.
Os resultados podem ser visualizados conforme tabela 20 e 21.

Tabela 20 Representacdo do grau de UPF no Tecido A

A Tecidocrue Tecido com Tecido com plasma
Seco acabamento e acabamento

105g/m?

UPF 40 45 50+

UVA % 8,3 8,1 7,9

UVB % 13 13 1,1

Os resultados apresentados na tabela 20 demonstram que o tecido cru e seco apresentam
excelente protecdo UV. Os estudos de Day (2001) que afirmou que as fibras sintéticas
apresentam os melhores indices de protecdo UV, devido a sua composi¢do quimica. Apds
0 acabamento nas amostras sem o tratamento de plasma verifica-se que o indice de
protecdo aumenta e, consequentemente ha uma diminuicdo da transmitancia dos raios
UVA e UVB. As amostras que sofreram o tratamento atingem o indice maximo de 50+
do UPF.

Com o aumento da massa por unidade de superficie em tecidos de poliamida 6.6 aumenta

o indice de protecao UV do mesmo, conforme pode ser verificado na tabela 23.
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Tabela 21 Representacdo do grau de UPF no Tecido B

B Tecidocrue Tecido com Tecido com plasma
seco acabamento e acabamento
125g/m?
UPF 50+ 50+ 50+
UVA % 8,2 8,0 7,4
UVB % 0,8 0,8 0,8

Pode-se afirmar que em tecidos de poliamida 6.6 com valores acima de 105g/m? de massa
por unidade de superficie ndo se torna necessdrio o investimento em acabamentos

funcionais para o desempenho da protecédo UV.

Nota-se que através da ativacao prévia da superficie do tecido com o tratamento de plasma
é aumentado o indice de protecdo UV nos tecidos de massa por unidade de superficie
superior a 105g/m?. Isto pode decorrer devido o tratamento plasmatico ser suficiente para
aumentar consideravelmente a molhabilidade da fibra de poliamida 6.6, promovendo uma
maior e mais rapida absorcdo dos banhos desenvolvidos nos acabamentos téxteis
(Oliveira, 2009).

Foi efetuado o teste de lavagem nas amostras de poliamida 6.6 para verificar se o indice
do UPF sofre alteracGes ap6s um ciclo de 10 lavagens de 30 minutos. Os resultados

podem ser verificados nas tabelas 22 e 23.

Tabela 22 Representacdo do grau de UPF no Tecido A apds lavagem

A Tecidocrue Tecido com Tecido com plasma
Seco acabamento e acabamento

105g/m?

UPF 40 45 50+

UVA% | 7,8 7,7 75

UVB% | 0,8 0,8 0,8
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Tabela 23 Representacdo do grau de UPF no Tecido B ap6s lavagem

B Tecidocrue | Tecidocom Tecido com plasma
seco acabamento e acabamento
125g/m?
UPF 50+ 50+ 50+
UVA% | 7,5 7,3 7,2
UVB% | 0,8 0,8 0,8

Percebe-se que os resultados das tabelas 22 e 23 demonstram que os tecidos mantém o
indice maximo de protecdo UV sem sofrer alteracbes quanto ao seu grau, mantendo a
escala de excelente. Porém, nota-se que a penetracdo dos raios UVA e UVB ¢ diminuida
apos a lavagem dos tecidos. Isto pode estar relacionado com a contracdo dos tecidos e
com utilizacdo do detergente utilizado no banho das amostras.

6.3.2 Protecdo UV em tecidos 100% Poliéster
Os resultados adquiridos com a utilizacdo do produto nanofuncional Tanuval UVL no
tecido C de 100% PES serdo discriminados a partir da aplicacdo do tingimento com

corantes dispersos antes do processo de acabamento funcional.

Neste caso, as amostras serdo separadas em: tecido cru e seco, com tingimento de
concentracdes diferentes de 1% e 2% de corantes dispersos e com tratamento de plasma
(ver tabela 24).

Tabela 24 UPF dos Tecidos de 100% Poliéster sem acabamento de protegdo UV.

C Tecido Tecido tingido | Tecido tingido Tecido com Tecido com
Cru e seco plasma e tingido | plasma e tingido
100g/m? 1% Corante 2% Corante
1% Corante 2% Corante
UPF 50 50+ 50+ 50+ 50+
UVA % 8,5 2,7 1,1 2,2 1,0
UVB % 0,8 0,9 0,9 0,8 0,9

E sabido que as fibras sintéticas no seu estado cru e seco possuem um excelente grau de

protecdo UV, porém as percentagens de transmitancia dos raios UVA sdo elevadas. Pode-
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se verificar que o tecido analisado de composicdo 100% PES, apresentou excelente
resultado com indice de 50, mas, contudo, o percentual de transmitancia dos raios UVA
mostraram resultados elevados com 8,5%. Desta forma, é valido salientar que o
tratamento de plasma e a aplicacdo de acabamentos téxteis devem ser indicados para estes
tecidos para a reducéo da transmitancia dos raios UVA para a pele.

Pode-se observar na tabela 24 que quanto maior a concentracdo de corantes no processo
de tingimento, melhores sdo os resultados de UPF e consequentemente, melhores os
resultados de bloqueio dos raios UVA e UVB para a pele humana.

Os estudos de Li (2009) ressalta que os tecidos sintéticos, quando submetidos a
acabamentos funcionais, ndo tém um aumento significativo dos indices de UPF, estes
tecidos no seu estado cru e seco possuem um desempenho excelente no que respeita a

protecdo a RUV, principalmente as fibras de poliéster.

A medida que avancam os estudos a partir das influéncias das variaveis téxteis no fator
de protecdo UV permite-se avaliar que a cor interfere na protecdo UV dos tecidos tal

como pode ser observado nas tabelas 25 e 26.

A aplicacdo de corantes dispersos de coloracao azul no processo de tingimento nos tecidos
100% PES eleva a protecdo UV ao seu nivel maximo. Para Riva (2001) “a capacidade de
protecdo de cada corante ¢ Uinica”, porém as cores mais escuras promovem de forma

satisfatoria a absorcao da RUV quando comparadas com as cores mais claras.

Isto vem em concordancia com Magalhdes (2008), que ressalta que a estrutura quimica
de um corante e a intensidade da cor sdo dois fatores considerados extremamente

importantes quando se fala em protecéo contraa RUV.
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Tabela 25 UPF dos Tecidos C 100% Poliéster, ativados por plasma, com acabamento de protecdo UV e

tingimento.
C Tecidocrue Tecido tingido Tecido tingido Tecido com Tecido com
seco plasma e plasma e
100g/m? 1% Corante e 2% Corante e tingido tingido
com com
acabamento acabamento 1% Corante e | 2% Corante e
com com
acabamento acabamento
UPF 50 50+ 50+ 50+ 50+
UVA % 8,5 2,5 1,2 2,4 0,7
UVB % 0,8 0,9 0,9 0,8 0,9

Os resultados demonstrados na tabela 25 foram desenvolvidos nas amostras ativadas por
plasma primeiramente para serem acabadas posteriormente. Observou-se que o produto
nanofuncional tanuval UVL, nos tecidos estudados, nao revelou resultados significativos
ao desempenho dos indices de protecdo UV que passa de 50 para 50+, porém, quando se
trata da transmitancia dos raios UVA o produto tanuval UVL confere resultados
satisfatorios na reducédo das percentagens de transmitancia dos raios UVA de 8,5 para 0,7

nos tecidos tingidos com a concentracéo de corante a 2% e ativados com plasma.

A utilizacdo deste produto também pode ser aconselhada o seu uso como absorvedor da
RUV em funcdo de protecdo dos corantes, pois melhoram significativamente a solidez a
luz das amostras em estudo por distintos periodos de tempo e de irradiacéo, sendo que os
resultados significativos para analise serdo relatados nos periodos de 2h, 8h e 24h, tal

como podem ser visualizados nos graficos 7 e 8.
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Grafico 7 Representacdo do teste de solidez em tecidos tingidos com 1% de corante
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O grafico 7 indica que a solidez dos tecidos tingidos com 1% de corante e acabados com

0 produto tanuval UVL mostra que a partir de 8h de exposicao a luz o corante passa a ser

protegido pelo produto diminuindo significativamente o desgaste do tecido nas horas

subsequentes. Desta forma, a melhoria da solidez a luz foi conferida ao tecido quando o

mesmo foi submetido ao tratamento de plasma conjuntamente com o produto

nanofuncional tanuval UVL, diminuindo significativamente o desgaste a luz a partir de

8h de exposicao e permanecendo com poucas alteracdes apos as 24h de exposicao.

Os resultados do grafico 8 mostram que a medida que se aumenta o tempo de exposicao

a luz dos substratos téxteis tingidos com 2% de corantes existe pouca alteracdo da

degradacdo da cor nos periodos de exposicéo a luz.
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Grafico 8 Representacdo do teste de solidez em tecidos tingidos com 2% de corante
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Tecidos de 100% poliéster tingidos com a concentracdo de 2% de corantes dispersos
possuem excelentes resultados de solidez a luz quando ¢é feita a combinacdo prévia do
tratamento de plasma com o acabamento, utilizando o produto tanuval UVL. Neste caso,
reafirma-se que a protecdo contra a RUV depende da presenca dos corantes, logo, estes
devem possuir solidez a lavagem e a luz para que o tecido tingido mantenha o mesmo

fator de protecdo (Riva, 2001).

Em contrapartida percebe-se que o produto tanuval UVL apresenta resultados
satisfatorios em relacdo a solidez a luz do tingimento ndo avangando muito em relacéo ao
indice de protecdo UV em tecidos sintéticos de poliéster pois estes ja apresentam
excelentes indices de protecdo no seu estado natural. Para Saravan (2007) os absorventes
de UV com alto desempenho devem ser capazes de absorver e permanecer estaveis contra

a radiacdo UV, dissipando a energia absorvida para evitar a degradacéo da cor.

Diante do exposto, a utilizacdo deste produto pode ser necessaria a partir do que constatou
Saravan (2007), que foi o fato de a radiacdo UV ser uma das principais causas de
degradacdo dos materiais téxteis. Devido a grande proporcdo de area de superficie, 0s
substratos téxteis sdo suscetiveis a influéncias de luz e de outros fatores ambientais. A
penetracdo da RUV causa oxidacado e resulta na diminuicdo da elasticidade e resisténcia

a tracdo.
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Desta forma os materiais téxteis a medida que vao perdendo o seu indice de protecdo UV,
apresentam-se como materiais de elevada perda da resisténcia a tracdo, como foi
observado nos estudos de Gantz (1957), onde a poliamida foi o material que apresentou
elevada perda de sua resisténcia (perda de 50%), seguido do poliéster, com cerca de 44%,
do algoddo 34% e da 1a com 23%, ap6s 30 dias de exposicao.

Contudo, tanto o produto microencapsulado de camomila como o produto nanofuncional
tanuval UVL apresentaram resultados satisfatorios para serem levados em consideracao
para 0s segmentos de vestuarios com protecdo UV. Contudo sua utilizacdo ndo foi
indicada para os uniformes profissionais, objeto deste estudo.

Assim, o produto microencapsulado de camomila, ndo se configura indicado para o
estudo por que no momento que se da a rutura das microcapsulas de camomila, € libertado
para o exterior um aroma calmante, algo que pode néo ser necessario para 0s uniformes
de trabalhadores de ambiente externo. A utilizacdo deste produto pode ser aconselhada
em roupas destinadas para as pessoas que queiram aliviar o stress ou para as pessoas que

praticam yoga e meditacéo, entre outras praticas de relaxamento.

O produto nanofuncional tanuval UVL ¢ indicado para os tecidos de poliéster, e estes,
por sua vez, apresentam excelentes indices de UPF em estado cru e seco, o produto passa
a ser aconselhado para exercer funcbes de absorcdo da radiacdo UV mas apenas para

efeitos de protecdo do corante.

Por fim, os tecidos de 100% PA 6.6 e 100% PES, mesmo apresentando os melhores
indices de protecdo UV no seu estado cru e seco, sdo objeto de um escasso
aperfeicoamento a partir dos acabamentos funcionais, ndo satisfazendo assim o segmento
dos uniformes profissionais para os trabalhadores de ambientes externos, uma vez que
estas fibras 100% sintéticas podem aquecer muito quando expostas ao sol, ndo

demonstram boa absorvéncia da humidade, por serem altamente higroscépicas.
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6.3.3 Protecéo UV em tecidos 100% Algodao e Misturas

Os resultados do desenvolvimento de acabamentos funcionais com diferentes dosagens
1,5, 3,0 e 5,0g/L de produto nanofuncional UV SUN CEL, patenteado pela empresa
Huntsman, nos substratos cru e seco representados pela letra C, em tecidos de diferentes
estruturas em tafetd, sarja 2/1, sarja 3/1 e misturas, com diferentes massas por unidade de
superficie e com a ativacdo da tecnologia de plasma representados pela letra P, serdo
descritos a seguir quanto ao grau de transmitancia dos raios UVA e UVB e seu indice de
UPF, os quais podem ser verificados nas tabelas 26, 27 e 28.

Inicialmente verifica-se que a producgéo de uniformes, a partir de tecidos de 100% algodé&o
sem nenhum tipo de acabamento téxtil de protecdo UV, € insatisfatdria para a promogéo
da protecdo UV na pele dos trabalhadores de ambientes externos. Isto vem em
concordancia com Day (2001) que afirma que as fibras naturais precisam de tratamentos
para aumentar a protecéo a radiagdo UV.

Esta afirmacéo pode ser verificada nas amostras dos tecidos de composi¢do 100% CO no
seu estado cru e seco, nas quais o grau de protecdo é insignificativo entre 0 - 10, ndo
chegando sequer a ser classificados na tabela de UPF, onde o menor indice fica em torno
de 15. H& uma excecdo para os tecidos de misturas que, mesmo no seu estado cru e seco,
ja podem ser classificados como detendo o grau de boa protecdo 35 — 50+, podendo
bloguear os RUV em 95%.

Legenda: C = cru e seco e P = tecidos ativados superficialmente com o tratamento de

plasma.
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Tabela 26 Resultados do UPF em tecidos 100% CO e misturas de estrutura em tafetd com acabamentos

funcionais.
Grupo 1: Estrutura tafeta
Sem acabamento 1,50/L 3,00/L 5,00/L
150g/m?
C P C P C P C P
UPF g 2 20 15 25 20 25 25
UVA% 27,9 28,7 10,8 11,0 7,9 8,4 6,8 6,8
UVB% 19,9 19,9 4,1 4,3 3,1 3,3 3,1 3,0
Sem acabamento 1,50/L 3,00/L 5,00/L
165g/m?
C P C P C P C P
UPF ] ] 50 50 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 27,4 28,6 91 9,0 3,8 7,2 4,9 5,2
UVB% 17,9 18,9 1,1 1,3 0,8 1,0 0,8 0,8
Sem acabamento 1,5¢/L 3,00/L 5,00/L
175g/m?
C P C P C P C P
UPF 5 5 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 26,2 26,9 6,5 8,1 6,1 59 4,8 5,0
UVB% 16,4 16,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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Sem acabamento 1,50/L 3,00/L 5,00/L

180g/m?
C P C P C P C P

UPF 5 5 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 21,9 22,8 6,1 6,3 44 5,0 3,2 3,7
UVB% 12,2 12,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Sem acabamento 1,50/L 3,00/L 5,00/L
190g/m?

C P C P C P C P

UPF 5 5 50 50+ 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA% 254 25,5 7,2 7,8 5,3 6,1 4,5 5,0
UVB% 16,6 16,6 1,1 1,7 0,9 0,9 0,8 1,0

Sem acabamento 1,5¢/L 3,00/L 5,00/
Mistura
65%CO 35%PES
195g/m? C P C P C P C P
UPF 30 25 40 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 14,2 14,3 9,6 9,2 6,8 7,2 5,7 5,8
UVB% 1,6 1,8 1,1 0,8 0,8 0,8 11 1,0
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Sem acabamento 1,50/L 3,00/L 5,00/L
225g/m?
C P C P C P C P
UPF 10 10 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA % 16,1 16,4 3,6 4,2 3,2 3,2 2,4 2,6
UVB % 7,0 7,2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

A tabela 26 representa a aplicacdo de acabamentos funcionais com o produto
nanofuncional UV SUN CEL em tecidos de estrutura tafetd com diferentes massas por
unidade de superficie com a aplicacdo de diferentes concentracdes do produto. Com os
resultados obtidos percebe-se resultados satisfatérios de protecdo UV em todas as

amostras.

As diferentes massas por unidade de superficie dos substratos téxteis em contatos com os
diferentes niveis de concentragdes do produto alteraram significativamente os niveis de
protecdo UV nos tecidos a partir de 165g/m?, isto pode decorrer por que a medida que o
tecido torna-se com massas mais elevadas, o tecido pode passar a ter uma maior cobertura
de fios em sua superficie, menos intersticios e maior area para adesdo dos produtos

funcionais.

Isto pode ser verificado que a partir de 175g/m? nos tecidos de estrutura tafeta, estes
atingem excelentes indices de UPF estabelecido pela tabela de classifica¢do. Desta forma,
confirma os estudos de Fernandes (2003); Cristo (2005); Magalhées (2007) que ressaltam
que a protecdo proporcionada por um tecido também esta relacionada com a densidade

deste. Quanto mais denso for o tecido, maior sera a protecdo contraa RUV.

As diferentes concentracdes do produto irdo ser validas apenas para tecidos com massa
por unidade de superficie inferior a 175g/m?, tendo sido constatado que os tecidos
considerados com baixas massa por unidade de superficie, inferiores a 150g/m?,
necessitam de concentragdes maiores de produto, acima de 5g de produto, para que possa

promover a prote¢cdo UV nos tecidos. Isto ocorre devido a estes tecidos possuirem uma
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quantidade maior de intersticios, apresentam uma estrutura mais aberta, fato que facilita

a penetracdo dos raios UVA e UVB para a pele humana.

Quando a massa por unidade de superficie for considerada maior que 175g/m?, a adicdo
de 1,5¢/L de produto ao processo de acabamento é considerada suficiente para atingir o
grau maximo do UPF.

Os resultados nos tecidos 100% CO e misturas de estruturas sarja 2/1 podem ser
visualizados na tabela 27.

Tabela 27 Resultados do UPF em tecidos 100% CO e misturas de estrutura em sarja 2/1 com acabamentos

funcionais.
Grupo 2: Estrutura Sarja 2/1
Sem 1,5¢/L 3,00/L 5,00/L
acabamento
160g/m?
C P C P C P C P
UPF 5 5 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA% 18,4 17,8 6,1 6,2 4,0 4,3 4,0 4,3
UVB% 8,4 8,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Sem 1,50/L 3,00/L 5,00/
acabamento
170g/m?
C P C P C P C P
UPF 5 5 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA% 24,6 25,7 6,1 5,9 4,8 4,6 4,2 4,0
UVB% 15,3 15,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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Sem 1,5¢/L 3,00/L 5,0g0/L
acabamento
190g/m?
C P C P C P C P
UPF 5 5 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA% 19,9 20,8 55 5,2 3,8 3,8 3,3 3,5
UVB% 10,3 10,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Sem 1,5¢/L 3,00/L 5,00/L
acabamento
195g/m?
C P C P C P C P
UPF 5 5 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA% 12,3 11,6 51 5,0 3,9 3,9 3,1 3,1
UVB% 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Sem 1,50/L 3,00/L 5,00/
acabamento
200g/m?
C P C P C P C P
UPF 5 5 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA% 21,7 21,2 5,3 55 4,0 4,0 3,7 3,7
UVB% 12,2 115 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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Sem 1,5¢/L 3,0g0/L 5,0g0/L
acabamento
205g/m?
C P C P C P C P
UPF 5 5 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA% 19 19,8 5,4 4,9 3,5 3,5 3,0 3,2
UVB% 9,8 10,0 0,9 0,8 0,9 0,8 0,8 0,8
Misturas Sem 1,5¢/L 3,00/L 5,0g9/L
acabamento
65%PES 35%CO
205g/m? C P C P C P C P
UPF 50 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA% 11,8 115 7,4 6,6 51 4,7 4,0 3,6
UVB% 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Misturas Sem 1,50/L 3,00/L 5,0g/L
acabamento
659%CO  35%PES
215g/m?
C P C P C P C P
UPF 50 50 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA% 11,1 11,3 6,5 6,2 4,7 4,0 3,7 3,4
UVB% 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Etienne Amorim Albino da Silva Martins

123



O estudo da aplicagéo de acabamentos funcionais de barreira UV em fibras previamente ativadas por

plasma
Sem 1,5¢/L 3,0g0/L 5,0g0/L

acabamento
220g/m?

C P C P C P C P
UPF 5 5 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA% 17,3 18,5 49 49 3,4 3,4 2,9 2.8
UVB% 8,3 8,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Misturas Sem 1,5¢/L 3,00/L 5,0g9/L

acabamento
65%CO 35%PES
240g/m?

C P C P C P C P
UPF 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA% 9,4 9,6 6 55 3,1 3,8 3,1 3,0
UVB% 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Verifica-se na tabela 27 que os tecidos de estrutura sarja 2/1 com composicdo de 100%
CO, em estado cru e seco apresentam niveis baixos de UPF, fato também verificado nos

tecidos de estrutura em tafetd nas diferentes massas por unidade de superficie.

Porém pode-se constatar que a mudanca das estruturas dos tecidos é importante quando
estes sdo submetidos aos acabamentos. Verificou-se que, com o desenvolvimento do
acabamento funcional com baixa concentracdo (1,5g/L) do produto nanofuncional UV
SUN CEL, nas estruturas de sarja 2/1, houve alterac6es de excelentes resultados nos seus
indices de UPF, mesmo em tecidos com baixas massas por unidade de superficie, ao
contrario do que ocorreu as estruturas de tafeta, que precisaram de uma concentracdo

maior de produto para atingir o grau maximo de protecdo UV.

Diante do exposto é importante realcar que tecidos 100% CO de estrutura em sarja 2/1

obtém excelentes niveis de protecdo UV apos aplicacdo de acabamentos funcionais a
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partir de 160g/m?. Atestando o que LI (2009) ressaltou, os tecidos de fibras vegetais que
passam pelos processos de acabamentos funcionais demonstram desempenhos excelentes

na funcdo da protecdo UV, podendo apresentar valores elevados com UPF de 50+.

Foi observado que os tecidos mistos de estrutura em sarja 2/1, que na sua composicao
apresentavam fibras de poliéster e fibras de algodao, exibiram os melhores resultados em
relacdo aos indices de UPF em tecidos naturais, atingindo o indice de 50 que é classificado
como excelente. Para estes tecidos, o desenvolvimento do acabamento téxtil funcional de
barreira UV torna-se desnecessario, podendo, no entanto configurar-se como uma opgao
quando se pretende diminuir a penetracdo dos raios UVA e UVB. Para estes tecidos
obterem o grau maximo de protecdo UV torna-se necessaria a adicdo de apenas 1,5g/L de
produto de protecdo UV, permitindo desta forma a reducéo a penetracdo da RUV.

A utilizacdo da tecnologia de plasma para obtencdo de melhores resultados no
acabamento funcional ndo interferiu de modo significativo nos testes de UPF, uma vez
que apenas com a mera aplicacdo do produto de acabamento téxtil de protecdo UV os

tecidos obtiveram elevados niveis protecao e bloqueio dos RUV.

Entretanto, os melhores resultados em tecidos 100% CO com estrutura em sarja 2/1,
aparecem a partir dos 160g/m? de massa por unidade de area com a aplicacdo de 1,5g/L

de produto no acabamento funcional.

Os resultados obtidos em tecidos 100% CO e mistura de estrutura em sarja 3/1 séo

descritos na tabela 28.
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Tabela 28 Resultados do UPF em tecidos 100% CO e misturas de estrutura em sarja 3/1com acabamentos

funcionais
Grupo 3: Estrutura Sarja 3/1
Sem acabamento 1,5¢/L 3,00/L 5,0g0/L
165g/m?
C P C P C P C P
UPF 5 5 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 19,7 19,8 5,3 5,6 44 4,8 3,7 3,8
UVB% 9,6 9,6 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
Sem acabamento 1,5¢/L 3,00/L 5,00/L
170g/m?
C P C P C P C P
UPF 5 5 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 21,8 21,8 5,5 5,9 4,8 5,0 3,6 3,9
UVB% 12,3 12,3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Sem acabamento 1,5¢/L 3,00/L 5,00/
190g/m?
C P C P C P C P
UPF 5 5 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 20,3 20,4 5,3 5,3 4,1 4,1 3,2 3,2
UVB% 11,1 11,2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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Sem acabamento 1,50/L 3,00/L 5,00/L
210g/m?
C P C P C P C P
UPF 5 5 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 20,2 20,2 51 51 3,6 3,6 2,6 2,6
UVB% 11,3 11,3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Sem acabamento 1,50/L 3,00/L 5,00/L
235g/m?
C P C P C P C P
UPF 10 10 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 13,8 13,8 3,3 3,1 2,2 2,3 1,7 1,8
UVB% 5,9 5,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Mistura Sem acabamento 1,5¢/L 3,00/L 5,00/L
65%CO 35%PES
240g/m* C P C P C P C P
UPF 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 10,1 10,1 3,8 4,0 3,0 3,0 2,2 2,3
UVB% 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9
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Sem acabamento 1,50/L 3,00/L 5,00/L
260g/m?
C P C P C P C P
UPF 10 10 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 16 16 3,6 3,6 2,6 2,8 2,0 2,0
UVB% 7,3 7,3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9

Os resultados obtidos e demonstrados na tabela 28 reafirmam que os tecidos de
composicdo 100% CO precisam de acabamentos funcionais para poder adquirir a
funcionalidade de protecdo UV. E valido salientar que estes tecidos no seu estado cru e
seco ndo protegem a pele contra a RUV, mesmo apresentando 260g/m? de massa por
unidade de superficie. Em contrapartida, pode-se afirmar que os tecidos de misturas de
algodio e poliéster, a partir de 195g/m? de massa por unidade de superficie no seu estado
cru e seco, independentemente de sua estrutura, possuem excelentes indices de protecéo
UV, classificado pela norma australiana AS/NZS 4399:1996.

Para melhor analisar os resultados dos acabamentos funcionais e para efeito comparativo,
realizou-se o processo de tingimento nos tecidos de composicdo 100% CO dos trés grupos
de tecidos estudados foram selecionadas as amostras que continham as menores e as
maiores massas por unidade de superficie. Todas as amostras ap6s o tingimento foram

analisadas quanto aos seus indices de UPF

6.3.4 Protecdo UV em tecidos 100% Algodao e misturas com aplicacdo de

tingimentos

A aplicacdo do beneficiamento téxtil, tingimento, nos tecidos de composi¢do 100% CO
foi desenvolvida a partir de diferentes concentracdes de corantes reativos de 1% e 2% e
com a adicdo de dois tipos de corante: monofuncional e bifuncional, ambos de coloracédo

vermelha. Os resultados podem ser observados na tabela 29.
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Tabela 29 Resultados do UPF em tecidos tingidos
Grupo 1 Corante Corante Corante Corante
Bifuncional Bifuncional Monofuncional Monofuncional
150g/m? 1% 2% 1% 2%
UPF 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA 2,7 0,6 3,3 0,6
uvB 0,8 0,8 0.8 0,8
Corante Corante Corante Corante
225g/m? Bifuncional Bifuncional Monofuncional Monofuncional
1% 2% 1% 2%
UPF 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA 0,6 0,6 1,0 0,6
uvB 0,9 0,8 0.8 0,8
Grupo 2 Corante Corante Corante Corante
Bifuncional Bifuncional Monofuncional Monofuncional
160g/m? 1% 2% 1% 2%
UPF 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA 1,3 0,6 2,4 0,6
uvB 0,9 0,8 0,8 0,8
Corante Corante Corante Corante
220g/m? Bifuncional Bifuncional Monofuncional Monofuncional
1% 2% 1% 2%
UPF 50 + 50 + 50 + 50 +
UVA 0,6 0,6 1,1 0,6
uUvB 0,9 0,8 0,8 0,8

Etienne Amorim Albino da Silva Martins

129



O estudo da aplicagéo de acabamentos funcionais de barreira UV em fibras previamente ativadas por

plasma
Grupo 3 Corante Corante Corante Corante
Bifuncional Bifuncional Monofuncional Monofuncional
165g/m? 1% 2% 1% 2%
50+ 50+ 50+ 50+
UPF
UVA 1,2 0,6 18 0,6
uvB 0,8 0,8 0.8 0,8
Corante Corante Corante Corante
260g/m? Bifuncional Bifuncional Monofuncional Monofuncional
1% 2% 1% 2%
UPF 50+ 50+ 50+ 50+
UVA 0,6 0,5 0,9 0,6
UvB 0,8 0,8 0,8 0,8

Na tabela 29, é possivel verificar que a partir de 150g/m? de massa por unidade de
superficie, 0s corantes reativos possuem excelente protecdo da RUV e, neste caso, tanto
o corante monofuncional como o bifuncional apresentaram resultados satisfatorios a

partir de 1g de corante.

Desta forma, visualiza-se que a protecdo contra a RUV em tecidos tingidos atinge o grau
méaximo da tabela de classificacdo do UPF, percebendo-se ainda que ha uma transmissao
minima da percentagem dos raios de UVA e UVB, e que estes passam a diminuir de
acordo com o aumento da quantidade de concentracdo do corante, além das maiores

massas por unidade de superficie e da respetiva densidade dos tecidos.

Esta protecdo UV em tecidos tingidos ocorre devido ao fato de o corante ser considerado
um absorvente da RUV. Os corantes reativos conferem ligagcdes covalentes entre o &tomo
de carbono do corante e os grupos hidroxilos das fibras celuldsicas (Dizge et. al., 2008).
Assim, o tecido, ao ser tingido, age como uma barreira de protecdo e ndo permite a

passagem da RUV para a pele do utilizador.
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Porém, o corante bifuncional torna-se mais indicado devido ao fato de proporcionar uma
diminuicdo da transmitancia dos raios UVA e UVB atraveés dos tecidos para a pele. Isto
pode decorrer pelo fato de que os corantes bifuncionais apresentarem em sua composicao
multiplos grupos reativos que podem obter uma maior percentagem de corante fixado na
superficie do substrato téxtil, melhorando o0s resultados do tingimento e
consequentemente o UPF do tecido (Teixeira, 2014).

Neste sentido Adissi et al. (2006) ressalta que existem muitos corantes que absorvem a
RUV. Cores escuras (preto, azul escuro, vermelho escuro), no mesmo tipo de tecido
(mesma estrutura e massa por unidade de superficie), normalmente absorvem a RUV mais
intensamente do que os tons pastéis. Os tecidos com menores concentragdes de corantes,
que pouco absorvem a RUV, costumam refleti-las, o que teoricamente poderia colaborar
para a protecdo. No entanto, é importante ndo esquecer que esta reflexdo ocorre, também,
em direc&o ao rosto do trabalhador e aos membros inferiores e superiores (Adissi et al.,
2006; Saravan, 2007).

Saravan (2007) salienta que a maior relevancia do efeito protetor a partir dos processos
de tingimentos € que o tingimento pode propiciar excelentes indices de protecdo UV em
tecidos com baixas massas por unidade de superficie, 0 que se afigura como sendo muito
melhor, do que usar tecidos com altas massas por unidade de superficie que ndo sao

adequados para 0s paises de climas tropicais.

6.3.5 Protecdo UV em tecidos 100% Algodao e misturas em relacdo a humidade

Os resultados obtidos em relagdo ao fator de humidade nos tecidos 100% CO e misturas
sdo apresentados na tabela 30. Percebe-se que quanto mais humido o tecido se apresentar
menor serd o seu fator de protecdo UV e, em consequéncia, havera maior quantidade de

raios ultravioletas a ser transmitidos para a pele.

Os testes de humidade foram aplicados em todas as amostras dos trés grupos de tecidos
estudados. Considerou-se como humido o tecido que teve o seu peso mergulhado em
agua. O tecido humido foi analisado a partir do espectrofotometro Camspec M350 UV-

VIS. Neste teste separamos as amostras em tecido cru e himido, tecidos com acabamentos
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funcionais sem o tratamento plasmatico por C e com o tratamento por P. Observou-se
que a presenca do tratamento de plasma nas amostras, proporciona uma barreira maior de
protecdo UV, a partir da efetivacdo de um maior bloqueio da transmitancia dos raios UVA
e UVB para a pele, quando os tecidos apresentam-se com grau de humidade.

Tabela 30 Resultados do teste de humidade nos tecidos dos trés grupos estudados.

Tecidocrue 1,5g/L 3,0g/L 5,0g/L
humido
C P C P C P
UPF [} 15 15 20 20 20 20
UVA% 44,6 25,8 20,2 16,5 14,8 10,8 10,2
UVB% 31,1 4,2 3,8 0,9 0,8 0,8 0,8
Tecidocrue 1,50/L 3,00/L 5,00/
165g/m* hmido
C P C P C P
UPF [} 20 20 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 37,4 22,8 | 20,8 12,9 12,6 10,6 10,3
UVB% 24,2 1,8 1,8 0,9 0,9 0,8 0,8
Tecidocrue 1,50/L 3,00/L 5,00/L
175g/m? hamido
C P C P C P
UPF [} 20 20 50 50+ 50+ 50+
UVA% 40,5 14,8 14,1 13,2 12,7 10,8 10,4
UVB% 27,3 3,6 3,2 1,8 1,6 0,9 0,9
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Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,0g0/L
180g/m? hamido
C P C P C P
UPF 0 45 45 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 29 15,3 14,7 12,9 12,1 10,4 10,0
UVB% 17,3 1,2 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8
Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,00/L
190g/m? hamido
C P C P C P
UPF g 40 40 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 37,2 14,1 135 12,2 11,0 8,2 7,8
UVB% 22,9 1,4 1,1 0,8 0,8 0,8 0,8
Tecidocrue 1,50/L 3,00/L 5,00/L
225g/m* hmido
C P C P C P
UPF [} 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 19,7 12,1 11,5 10,6 10,0 7,8 7,2
UVB% 9,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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Mistura Tecidocrue 1,50/L 3,0g/L 5,0g/L
65% CO hamido
35%PES
C P C P C P
195g/m?
UPF 30 35 35 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 17 14,1 13,9 | 10,0 9,7 5,8 5,2
UVB% 1,2 1,2 1,2 0,8 0,8 0,8 0,8
Tecidocrue 1,5g/L 3,0g/L 5,0g/L
humido
C P C P C P
UPF 5 30 30 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 29,8 15,9 155 | 12,1 | 11,7 | 10,7 | 10,4
UVB% 14,7 1,4 1,4 0,8 0,8 0,8 0,8
Tecidocrue 1,50/L 3,00/L 5,00/L
170g/m? hamido
C P C P C P
UPF [} 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 44 10,0 9,8 8,1 7,8 6,2 55
UVB% 30,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,0g0/L
190g/m? hamido
C P C P C P
UPF 0 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 40,3 12,9 12,4 11,0 10,8 9,1 8,8
UVB% 26 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,00/L
195g/m? hamido
C P C P C P
UPF g 35 35 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 40 20,1 19,2 8,9 8,3 7,2 6,8
UVB% 22,3 0,9 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8
Tecidocrue 1,50/L 3,00/L 5,00/L
200g/m* hmido
C P C P C P
UPF [} 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 18,1 13,0 12,4 12,6 11,8 11,2 10,1
UVB% 12,1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,0g0/L

205g/m? hamido

C P C P C P
UPF 0 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 34,4 12,0 114 | 11,2 | 10,6 | 10,1 9,6
UVB% 20,4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Mistura Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,00/L
65% PES hamido
35%CO

C P C P C P
205g/m?
UPF 40 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 17,8 10,8 10,4 | 10,0 9,2 9,4 8,8
UVB% 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Mistura Tecidocrue 1,50/L 3,00/L 5,00/L
65% CO hamido
35%PES

C P C P C P
215g/m?
UPF 35 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 17,4 10,8 10,0 | 10,0 9,2 9,2 8,6
UVB% 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,0g0/L
hdamido
220g/m?
C P C P C P
UPF 0 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 36,1 11,0 10,5 | 104 9,8 9,8 8,8
UVB% 28,2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,00/L
240g/m? hamido
C P C P C P
UPF 35 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 17,1 11,0 10,9 | 10,6 9,8 9,7 8,7
UVB% 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
Tecidocrue 1,50/L 3,00/L 5,00/L
hamido
C P C P C P
UPF g 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 32,5 14,0 13,7 | 13,2 | 12,8 | 12,7 | 12,0
UVB% 18,2 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
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Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,0g0/L
170g/m? hamido
C P C P C P
UPF 0 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 38,3 14,0 13,8 13,0 12,8 12,7 11,8
UVB% 24,6 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,00/L
190g/m? hamido
C P C P C P
UPF g 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 35,7 13,9 13,7 12,8 12,2 12,1 11,6
UVB% 23,4 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8
Tecidocrue 1,50/L 3,00/L 5,00/L
210g/m? hmido
C P C P C P
UPF [} 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 35,8 12,1 11,8 11,6 11,0 10,9 10,1
UVB% 22 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
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Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,0g0/L

235g/m’ hamido

C P C P C P
UPF 0 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 30,2 8,9 8,1 8,0 7,2 7,4 6,8
UVB% 15,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Mistura Tecidocrue 1,5¢/L 3,00/L 5,00/L
65%CO hamido
35% PES

C P C P C P
240g/m?
UPF 35 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 19,1 8,2 7,8 7,8 6,4 7,0 5,9
UVB% 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Tecidocrue 1,50/L 3,00/L 5,00/L

260g/m* hamido

C P C P C P
UPF 5 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 29,4 9,5 7,8 7,2 58 57 4,8
UVB% 15,3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Pode-se observar que a aplicacdo de 1,5¢g/L do produto na maioria dos tecidos ativados
por plasma demonstram resultados significativos de blogqueio e transmitancia dos raios
UVA e UVB para a pele, mesmo apés os tecidos se apresentarem hdmidos. Isto pode
decorrer a partir da hidrofilidade presente nas fibras proporcionada pelo tratamento
plasmatico, fazendo com que as amostras obtenham maior adesdo dos produtos

nanofuncionais aplicados, mantendo-o0s ativos mesmo com presenca de humidade.
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Neste sentido, Adissi et al. (2006) afirma que o conteldo de &gua retido nos tecidos
diminui o grau do UPF. Por exemplo, os tecidos 100% algodao, retém bastante suor por
serem fibras hidrofilicas, tendo assim uma excelente capacidade de absorcdo. Geralmente
as roupas desenvolvidas a base da fibra de algodao absorvem suor, mantendo, assim, um

maior conforto.

Todavia, deve-se ressaltar que este conforto é temporario, pois, a medida que se da um
aumento da sudacdo do trabalhador, os uniformes tornam-se molhados e pesados, e,
consequentemente, a sensacdo de conforto por ocasionar um aumento da temperatura

corporal o que faz diminuir consideravelmente o grau do UPF

Os tecidos sintéticos a base de poliamida e/ou poliéster apresentam uma maior capacidade
de protecdo UV, possuem boa durabilidade e secagem réapida por serem fibras com alto
teor de higroscopicidade (Adissi et al., 2006). Contudo estas fibras, por serem hidrofobas
provocam sensacOes de desconforto ao utilizador por apresentarem baixa taxa de

absorcdo de humidade.

A presenca de humidade nos tecidos pode ser desencadeada a partir da transpiracdo do
trabalhador, o suor liberado do corpo ndo é absorvido na sua totalidade pelas fibras
sintéticas e, se este tecido apresentar baixa permeabilidade ao ar e a humidade, o suor

permanece em contato com o corpo, ocasionando o desconforto.

Neste contexto, Saravan (2007) salienta que o teor de humidade afeta diretamente no
indice de UPF do tecido através do inchamento das fibras, devido a absorcdo de
humidade, e por outro lado, a presenca da humidade, reduz os efeitos de dispersdo dos
raios ultravioletas, havendo portanto uma maior transmitancia destes raios para a pele

humana.

Desta forma, constatou-se que a presenca de humidade nos tecidos faz com que os indices
de UPF diminuam, tornando-se assim necessario o desenvolvimento de acabamentos
funcionais de protecdo UV, para os tecidos destinados a producdo de uniformes
profissionais, conjuntamente com o tratamento plasmatico, para que 0s mesmos possam

proteger os trabalhadores da RUV durante a sua jornada de trabalho.
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6.3.6 Protecdo UV em tecidos 100% Algod&o e misturas em relacdo a humidade

dos tecidos tingidos

E valido ressaltar que neste estudo foram desenvolvidos tingimentos, com concentragoes
de 1% e 2% de corantes reativos, monofuncional e bifuncional e, aquando da medicdo em
relacdo ao grau de UPF, verificou-se que a partir de 1% de concentragdo de corante,
obtiveram-se excelentes resultados de protecéo contra a RUV nos tecidos. Assim, foram
sujeitos ao teste de humidade apenas os tecidos que foram aplicados concentracéo de 1%
de corantes monofuncional e bifuncional.

Tabela 31 Resultados do teste de humidade em tecidos tingidos com concentrac@es de 1% de corantes,
monofuncional e bifuncional.

Corante Corante Corante Corante
Monofuncional Bifuncional ) Monofuncional Bifuncional
1% 1% 250g/m 1% 1%
UPF 15 50+ UPF 50+ 50+
UVA% 12,4 6,5 UVA% 5,7 2,7
UVB% 3,2 0,8 UVB% 0,8 0,9
Corante Corante Corante Corante
Monofuncional Bifuncional Monofuncional Bifuncional
1% 1% 220g/m? 1% 1%
UPF 25 50+ UPF 50+ 50+
UVA% 9,7 6,6 UVA% 55 4,6
UVB% 1,8 0,9 UVB% 0,8 0,9
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Corante Corante Corante Corante
Monofuncional Bifuncional Monofuncional Bifuncional
1% 1% 260g/m? 1% 1%
UPF 35 50+ UPF 50+ 50+
UVA% 8,5 6,5 UVA% 50 3,7
UVB% 1,2 0,8 UVB% 0,8 0,8

Saravan (2007) verificou que a capacidade das fibras téxteis para proporcionar a protecdo
UV pode variar consoante a sua estrutura e dos acabamentos realizados. Desta forma, é
sabido que concentragdes minimas de corantes reativos (1%), influencia positivamente o
grau de protecdo UV em tecidos 100% CO nas suas diferentes estruturas quando o tecido
se apresenta em estado cru e seco. Um tecido com composicdo de 100% CO pode
transmitir para a pele 15-20% de raios UVA e UVB subindo para mais de 50% se a roupa

estiver molhada (Saravan, 2007).

Desta forma, em relacdo aos tecidos com presenca de humidade, pode-se observar na
tabela 31, que o indice de protecdo UV emtecidos 100% CO, tingidos com a concentracéao
de 1% de corantes reativos monofuncionais, diminuem consideravelmente o grau de
protecdo contra a RUV em tecidos com massa por unidade de superficie de 150g/m? de
estrutura tafeta e de 160g/m? e 165g/m? de estrutura em sarja 2/1 e 3/1 respetivamente.
Percebe-se assim que as massas por unidade de superficie superiores as citadas continuam

com excelentes indices de protecdo UV mesmo quando o tecido apresenta-se himido.

Constata-se que os tecidos tingidos com a concentracdo de 1% de corantes bifuncionais,
mesmo quando se apresentam com humidade, continuam a possuir excelentes resultados
no que tange ao grau de protecdo UV, permanecendo em 50+ nos tecidos a partir de
massas por unidade de superficie superiores a 150g/m? em diferentes estruturas. Porém,
nota-se que mesmo com os indices de UPF apresentarem como excelentes, visualiza-se
um aumento da transmitancia dos raios UVA e UVB para a pele, em tecidos com presenca
de humidade.
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6.3.7 Protecdo UV em tecidos 100% Algod&o e misturas em relacéo a durabilidade

dos acabamentos

Merino (2011) ressalta que os principais fatores que favorecem a protecdo UV nos téxteis
séo: tecidos ou malhas que foram tingidas, tecidos ou malhas com estruturas apertadas,
que tenham a capacidade de respirabilidade, libertem a transpiracdo e que possuam
acabamentos na superficie do produto. Argumenta ainda que os principais fatores que ndo
favorecem a protecdo UV nos téxteis sao: humidade, transpiracdo, o uso e a lavagem
devido ao desgaste.

Desta forma, apds constatar-se que a humidade ndo favorece de fato a protecdo UV nas
amostras em estudo, testou-se em seguida o desgaste quanto a solidez da lavagem em
todas as amostras. Neste topico, apresentaremos o0s resultados a partir das massas por
unidade de superficie mais baixa e a mais elevadas amostras presentes nos trés grupos de

tecidos estudados, os resultados das outras amostras encontram-se em anexo 04.

Para a verificacdo da durabilidade dos acabamentos funcionais aplicados nos tecidos, 0s
testes para a andlise da durabilidade foram desenvolvidos através da lavagem das
amostras no equipamento Linitest. Apds cada ciclo de lavagem efetuado, as amostras
foram medidas quanto ao seu indice de UPF através do espectrofotometro UV VIS. Este
teste foi desenvolvido nas amostras com acabamento funcional com concentracdo de

1,5¢/L de produto, com e sem tratamento plasmatico.

E véalido salientar que a verificacdo da durabilidade dos acabamentos funcionais
desenvolvidos é pertinente ao estudo por se considerar que, além dos parametros de
construcdo dos tecidos ja mencionados neste estudo, o desgaste desenvolvido a partir das
lavagens ao substrato téxtil também podem afetar nos indices de UPF, conforme os
estudos de (Bohringer, 1997; Bajaj, 2000; Holme, 2003; Saravan, 2007). Os resultados

podem ser verificados nas tabelas 32, 33 e 34.

Legenda: Os testes foram desenvolvidos nos tecidos cru (CRU), conjuntamente com 0s
tecidos com acabamento funcional com concentracdo de 1,5¢/L de produto (A) e nos

tecidos ativados previamente com o tratamento de plasma e acabamento (AP).
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Tabela 32 Resultados dos testes de durabilidade dos acabamentos funcionais ao grau de UPF em tecidos de estrutura tafeta.

Grupol
150g/m?
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF [} 15 15 [} 15 15 g 15 15 g 15 15 [} 15 15

UVA% 26,7 10,7 11,0 26,2 10,7 11,0 26,0 10,6 11,0 241 10,2 11,0 23,3 10,5 9,7

UVB% 18,1 4,5 4,5 17,8 4,5 4,5 17,0 4,5 4,5 14,5 4,2 4,6 14,0 4,5 4,0
225g/m?
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 40 45
UVA% 14,0 4,1 4,2 13,3 4,4 4,5 13,0 4.8 4,9 12,1 4.6 4.8 131 9,4 9,0
UVB% 55 0,8 0,8 4,9 0,8 0,8 50 0,8 0,8 43 0,8 0,8 5,2 1,1 1,1
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Tabela 33 Resultados dos testes de durabilidade dos acabamentos funcionais ao grau de UPF em tecidos de estrutura em sarja 2/1.

Grupo 2
160g/m?
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 40 45
UVA% 15,7 6,5 6,6 16,6 6,3 6,4 16,4 6,0 6,1 16,0 6,1 6,4 16,5 6,4 6,3
UVB% 7,6 0,8 0,8 7,5 0,8 0,8 7,4 0,8 0,8 7,3 0,8 0,8 7,8 0,8 0,8
220g/m?
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+
UVA% 17,2 5,3 55 15,5 51 5,2 16,0 5,2 5,3 16,3 5,3 54 15,8 5,2 5,2
UVB% 8,2 0,8 0,8 7,1 0,8 0,8 7,4 0,8 0,8 7,6 0,8 0,8 7.4 0,8 0,8
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Tabela 34 Resultados dos testes de durabilidade dos acabamentos funcionais ao grau de UPF em tecidos de estrutura em sarja 3/1.

Grupo3
165g/m?
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+
UVA% 19,9 6,4 6,5 18,2 6,4 6,5 18,5 5,6 57 18,7 6,1 6,2 17,9 6,5 5,6
UVB% 10,3 0,8 0,8 9,6 0,8 0,8 9,6 0,8 0,8 9,5 0,8 0,8 8,9 0,8 0,8
260g/m?
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 50+ 50+
UVA% 15,2 3,8 3,9 14,9 3,8 3,9 14,2 3,9 4,0 13,0 3,8 3,9 13,0 4,0 3,8
UVB% 7,0 0,8 0,8 6,8 0,8 0,8 6,5 0,8 0,8 57 0,9 0,9 5,6 0,8 0,8
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Os testes de durabilidade dos acabamentos funcionais desenvolvidos a partir dos ciclos
de lavagem nas amostras permitiram constatar que os tecidos com massa por unidade de
superficie de 150g/m? e inferior a 190g/m? perdem consideravelmente o grau do UPF
durante os ciclos de lavagem. Isto pode decorrer da sua estrutura tafeta ser mais aberta e

apresentar mais intersticios na sua superficie.

Os menores indices estdo representados nos tecidos com menores massas por unidade de
superficie 150g/m?, o seu indice de UPF diminui de 20 para 15 logo na 12 lavagem no seu
estado cru, permanecendo porém estavel durante a sucessao de lavagens estabelecidas. O
mesmo tecido quando ativado por plasma possuia indice de 15 e ndo se alterou durante
os ciclos de lavagem.

O unico tecido que apresentou variacdo dos indices de UPF durante as lavagens foram as
amostras com a massa por unidade de superficie de 175g/m? que perdem o seu grau de
50+ a partir do ciclo de 5 lavagens, descendo progressivamente para 40 e estabilizando
em 30 a partir de 15 lavagens. Assim, pode-se observar que a perda dos indices de UPF
foram conferidas em tecidos que apresentaram massa por unidade de superficies menores,
baixa densidade, estruturas em tafeta, pois estes tecidos apresentaram intersticios mais

elevados, entre as fibras.

Os tecidos de estrutura em sarja 2/1 ou 3/1 que possuem densidades mais elevada na
superficie dos tecidos, com uma ordenacdo mais fechada e apertada entre as fibras,
possuem excelentes graus de durabilidade do acabamento funcional, algo demonstrado a
partir dos testes de solidez a lavagem. A excecdo destes dois grupos ocorre naqueles com
a massa por unidade de superficie de 160g/m?, no qual se da uma diminuicdo do grau de
protecdo UV de 50+, a partir do ciclo de 50 lavagens e fixando-se com o indice de 40 sem
plasma e 45 com plasma sendo, portanto, ainda considerados excelentes niveis de

protecdo UV em tecidos.

Contudo é valido ressaltar que o processo de acabamento funcional a partir do produto
nanofuncional UV SUN CEL configura-se como uma excelente fonte de protecdo UV
nos substratos téxteis. O produto eleva consideravelmente os niveis de protecdo UV em
tecidos de composicdo de 100% CO e de misturas 65% CO e 35% PES / 65% PES e 35%

CO, com diferentes estruturas, sem alterar as caracteristicas quimicas e fisicas dos tecidos.
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A durabilidade do produto nanofuncional nas amostras estudadas foi testada e
comprovada a sua eficiéncia em mais de 50 lavagens. E importante salientar que o

tratamento plasmatico contribui para a permanéncia do produto nas fibras durante os
processos de lavagens.
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CAPITULO VII
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7.DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO FUNCIONAL

7.1 ANALISE ERGONOMICA DAS AREAS CORPORAIS PARA
PROTECAO UV

Com o intuito de atender aos objetivos propostos neste estudo da construgdo de novos
produtos para o segmento do uniforme profissional funcional para o trabalhador externo
introduz-se agora uma analise dos pontos de incidéncia dos raios solares na pele dos
trabalhadores de forma a dar um contributo e colaborar com o desenvolvimento do

produto.

Assim, buscou-se sugerir requisitos e parametros para o desenvolvimento de novos
produtos identificando as areas especificas na qual o vestuario deve ser alvo de um reforco
por forma a para promover a protecdo UV, durante a confeccdo dos uniformes
profissionais (Silva et al, 2014).

Foi efetuada a simulacdo do trabalhador de ambiente externo através de um manequim
ergonémico. Como pode ser observado na figura 34, o manequim foi exposto a RUV, no
periodo da manhd, no més de agosto, em Portugal. Este periodo foi escolhido para analise,
por configurar-se com angulos de elevada incidéncia da RUV.

Figura 34 Imagem da simulacdo do manequim ergonémico exposto a RUV.

Fonte: autora

Etienne Amorim Albino da Silva Martins 150



O estudo da aplicagéo de acabamentos funcionais de barreira UV em fibras previamente ativadas por

plasma

Os resultados obtidos neste ensaio foram alcancados a partir da observacdo direta do
angulo de incidéncia dos raios solares. Observou-se que quanto menor for a latitude maior
sera a radiacdo solar, conforme os estudos do Proclira (2007), que ressalta que o angulo
originado pelos raios solares quando atingem a superficie terrestre varia de acordo com a
latitude.

Diante do exposto, a figura 35, a qual simula o dngulo de incidéncia dos raios solares a
partir de trés pontos de transmissdo ao longo do dia real¢a-se que o primeiro ponto (A)
representa o sol da manha, o (B) representa o sol do meio-dia e o ponto (C) o sol da tarde.
Percebe-se que os pontos A e C diferenciam-se do ponto B. Isto ocorre devido ao fato de
0 angulo de incidéncia dos raios solares apresentar-se com diferentes intensidades ao

longo do dia.

Figura 35 Imagem da reprodugdo do manequim ergondémico exposto aos raios solares.

Fonte: autora

Vale a pena salientar que quanto maior a inclinacdo dos raios solares, maior a superficie
que recebe radiacdo. No entanto, ha uma maior dispersdo da mesma resultando numa

menor quantidade de energia recebida por unidade da superficie.

Pelo contrario, se a inclinagdo dos raios solares for reduzida, maior serda o angulo de
incidéncia e menor a superficie a receber radiacdo, porém a quantidade de energia

recebida por unidade de superficie € maior porque esta encontra-se menos dispersa.
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Na sequéncia do descrito, estudos comprovam que uma superficie perpendicular
relativamente a um feixe vertical de raios solares recebe a quantidade maxima de radiacéo

(Proclira, 2007), conforme pode ser observado no ponto B.

A partir deste ensaio, conseguiu-se identificar os pontos de maior intensidade solar na
pele do trabalhador através da andlise de uma simulacdo do seu desempenho em
atividades diferentes. As analises da tarefa do trabalhador foram adaptadas a partir dos
estudos de biomecénica ocupacional de lida (2005).

A Figura 36 representa o trabalhador em posicdo de pé, em quatro localizagGes diferentes
relativamente a exposicdo ao sol (frente, lado, costas e visdo superior, respetivamente).
Verifica-se ao lado da Figura 36 uma escala de cores azulada, na qual a maior veeméncia
da cor significa maior intensidade dos raios solares e a menor veeméncia da cor
corresponde a uma menor intensidade dos raios solares, simulando, desta forma, os
pontos de maior ou menor incidéncia dos raios na pele do trabalhador.

= &guio de ncidéncia

Figura 36 Simulagdo do trabalhador em pé, altamente exposto aos raios solares

Fonte: Autora

Foi possivel visualizar que os pontos de maior incidéncia na pele do trabalhador quando
exposto ao sol variam dependendo da sua posi¢do. Ao observar a figuras 36 percebe-se

que os pontos de maior incidéncia ocorrem especificamente na cabeca, pesco¢o, ombros,

Etienne Amorim Albino da Silva Martins 152



O estudo da aplicagdo de acabamentos funcionais de barreira UV em fibras previamente ativadas por
plasma

peito, costas e membros superiores. Os pontos de menor incidéncia, embora também

significativos, sdo 0s antebracos, as pernas, o abdémen e o quadril.

Estes pontos de incidéncia dos raios solares na pele do trabalhador também podem variar
dependendo da sua acdo nas atividades laborais como pode ser verificado na Figura 37.

Figura 37 Simulacdo do trabalhador de pé e de bracos abertos, altamente exposto aos raios solares.

Fonte do autor

A Figura 37 demonstra que na realizacdo das acdes laborais desempenhadas ao longo da
sua jornada de trabalho os pontos de incidéncia dos raios solares vao sendo modificados.
Alguns pontos, especialmente os de maior intensidade, mantém-se constantes, tais como
a cabeca, 0 pescoco, 0s ombros e a parte superior das costas. Dependendo da acéo

exercida, os raios solares podem atingir também com maior intensidade as maos.

O quadril e os membros inferiores, principalmente a coxa, sofrem muita incidéncia da
RUV quando o trabalhador se coloca numa posicdo inclinada, tal como pode ser
observado na Figura 38. Ha, portanto, uma grande diferenca quando o dorso esta
inclinado na medida em que, além da alta incidéncia nos membros superiores, é visivel

também a referida incidéncia nos membros inferiores.
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Figura 38 Simulacdo do trabalhador com o dorso inclinado, duas pernas e bracos fletidos, altamente
exposto aos raios solares.

Fonte: autora

Este estudo preliminar sobre 0s pontos estratégicos de maior incidéncia dos raios solares
na pele do trabalhador de ambiente externo serviu de base para o desenvolvimento dos
novos produtos para o segmento dos uniformes profissionais. As observacbes aqui
apresentadas contribuem para a elaboracdo dos requisitos e parametros para serem
incorporados no processo de planeamento e desenvolvimento do produto no segmento

dos uniformes dos trabalhadores altamente expostos aos raios solares.

Os pontos de incidéncia dos raios solares na pele do trabalhador de ambiente externo
dependem, por um lado, de algumas variaveis relacionadas com os estudos de
climatologia, e, por outro lado, pela sua posicao e acdes executadas durante a sua jornada

de um dia de trabalho quando exposto a radiacao solar.

Desta forma, os uniformes destes trabalhadores devem ser projetados de forma criteriosa
nos pontos identificados para que promovam a seguranca e a protecdo da saude do

trabalhador no que concerne as excessivas exposicdes da RUV.

Para a obtencdo desta melhoria nos uniformes profissionais dos trabalhadores externos, o
seu planeamento e producdo devem levar em consideracdo estes pontos identificados,

aliando tecnologia ao produto através dos acabamentos funcionais de prote¢do UV. O
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topico a seguir descreve a construcdo do protétipo da camisa e da calga do uniforme

funcional.

7.2 O PROTOTIPO DO UNIFORME FUNCIONAL PROTET - ESCUDO
-uv

De acordo com os estudos de Silva et. al. (2014) foi verificado que os pontos de maior
incidéncia de RUV na pele do trabalhador externo variam dependendo da sua posicéo
relativa a exposicao solar e da acdo que este exerce nas suas atividades laborais.

E valido ressaltar que os pontos de maior incidéncia da RUV s&o a cabeca, rosto, pescoco,
ombros, peito, costas e 0s membros superiores do corpo. Desta forma, ao desenvolver o
prototipo da camisa PROTET Escudo UV levou-se em consideracdo este estudo
preliminar ao verificar os pontos de maior incidéncia, bem como o projeto desenvolvido
pelo HOHENSTEIN INSTITUTE.

O Instituto alemdao HOHENSTEIN desenvolveu um projeto em 2011, visando roupas de
trabalho para os jardineiros que assegurassem uma protecdo UV adequada para um dia de
trabalho, sendo ao mesmo tempo otimizadas fisiologicamente. Isto quer dizer que devem
ser efetivamente respiraveis e leves. Assim, produziram uma camisa para o trabalho, toda

em malha, levando em consideracao o conforto e a facilidade na hora de vestir.

Todos os estudos desenvolvidos a respeito da tematica dos uniformes profissionais para
trabalhadores de ambientes externos permitiram avaliar que sdo recomendados para estes
uniformes o emprego de modelagens para camisas com mangas curtas e compridas,
conforme a funcdo exercida, ambos com gola e modelagens de calcas para que esses
trabalhadores disponham de uma maior protecdo, ja que o nivel de exposicdo a radiacédo
solar ¢ alto (Oliveira et al, 2004; Adisse et al, 2006; Nunes et al, 2010; Pozzebon &
Rodrigues, 2009).
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Desta forma, partindo do conceito de protecdo da pele dos trabalhadores contra a RUV,

desenvolveu-se neste estudo a ideia do uniforme a partir da funcéo simbdlica do escudo®®.

Figura 39. Modelo de Escudo que serviu de base para a producdo do uniforme

Fonte: www.colorearya.com

Assim, com a defini¢do do escudo para a protecdo dos membros superiores do corpo dos
trabalhadores, adaptou-se o seu formato com recorte abaixo da regido do peito para
proporcionar maior conforto ao utilizador na execucdo dos movimentos do corpo (ver
figura 40).

Denominou-se o projeto de PROTET - Escudo — UV, camisa e calga. O protétipo faz uma
juncéo dos estudos mencionados, levando em consideracdo o emprego dos itens de maior
relevancia para os trabalhadores de ambientes externos, conjuntamente com a observacao

dos pontos do corpo que recebem maior incidéncia da RUV.

Para a camisa do uniforme (ficha técnica e desenho de moda em anexo 05 e 06), optou-

se por sugerir utilizar mangas compridas com a aplicacdo da malha de algoddo de

13 A escolha do simbolo do escudo foi inspirada a partir das batalhas medievais decorridas durante a Idade
Medieval. Nestas batalhas, os guerreiros medievais utilizavam o escudo como um equipamento de
protecdo para a garantia de assegura a vida. Desta forma, o escudo parte da protecdo dos trabalhadores
de ambientes externos contra a RUV, prevenindo-os de possiveis doencas cutaneas, assegurando as suas
vidas.
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estrutura Rib K=15 mencionada nos estudos de Cristo (2005) como sendo a malha que
oferece maior protecdo UV de entre as quatro estruturas estudadas. Esta escolha partiu da
premissa de que a malha de algoddo é ideal para regiGes de climas quentes por
proporcionar maior conforto térmico e ergonémico, praticidade e leveza durante os

movimentos intensos dos trabalhadores.

Figura 40 Prot6tipo da camisa PROTET Escudo UV, frente e costas.

Ao considerar que a temperatura interna do corpo ronda em média os 37°C, sendo que
esta temperatura de maior aquecimento corporal situam-se nas extremidades proximas da
zona nucleo (coracdo) oscilando entre: axilas (32°C) e pescoco (37°C) (Hohenstein,
2011), desta forma, intentou-se regular a temperatura corporal a partir dos recortes no
prototipo da camisa, na zona do pescoco (frente/costas) e nas axilas. Desta forma, sugere-
se 0 emprego de malhas funcionais com filamentos de poliéster coolmax fresh, estes
filamentos promovem a permeabilidade a 4gua e ao ar, ao permitir uma respirabilidade
dos tecidos nas zonas que sdo consideradas de maior aquecimento de temperatura

corporal.

A modelagem da camisa PROTET - Escudo — UV foi inspirada no corte de mangas

raglan. Este formato permite a remog&o do corte e da costura na regido das axilas, visto
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ser uma zona que, devido aos constantes movimentos dos bragos, podem ocasionar
desconforto por causa do atrito da costura na pele, aumentando desse modo a temperatura
das extremidades (axilas) e a sudacdo. O corte raglan proporciona a camisa do uniforme
maior flexibilidade no que respeita aos movimentos dos bragos e proporciona a sensagao
de conforto ao utilizador.

Pode-se observar na figura 40 que a parte da frente e das costas da camisa serdo
desenvolvidas com tecidos planos (100% CO ou misturas) que, dependendo da funcao do
trabalhador e do tempo que o mesmo fica exposto a RUV, podem ser tingidas, acabadas
com produtos funcionais, ser apenas uma mistura e/ou apresentar uma massa por unidade

de superficie mais pesada.

O destaque da camisa PROTET — Escudo - UV vai para a sua gola, inspirada no modelo
de colarinhos existentes no mercado de camisas sociais. Ela tem a altura da chamada gola
rolé ou alta, assim designada por ter um tipo de estrutura arredondada e alta, que protege
todo o pescoco contra a RUV. Apresenta uma abertura frontal o que pode proporcionar
conforto, descaracterizando-se contudo do colarinho social por ndo possuir o pé de gola

na sua estrutura.

E sugerido neste estudo o desenvolvimento de uma gola alta e armada com o mesmo
tecido utilizado para o escudo, com o propoésito de proteger o pescoco do trabalhador de
ambientes externos a RUV, principalmente no momento em que o trabalhador sentir
maior desconforto solar, visto que a gola é dobravel no tamanho desejado, permitindo

assim cobrir o pescoco todo ou apenas parte dele.

Escolheu-se o abotoamento frontal simples tipo camisaria social masculina. A escolha
baseia-se no intuito de dar a indumentaria uma aparéncia semelhante as camisas sociais
e, por se tratar de um uniforme de trabalho, conferir-lhe um facil manuseio na hora de

vestir e despir.

Nas pesquisas de Oliveira (2004) verificou-se que os trabalhadores ndo ddo muita

importancia a presenca de bolsos na camisa dos uniformes. Porém, neste estudo
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aconselha-se a presenca de dois bolsos tipo cargo e com tampa na zona inferior da camisa,
na altura das maos, para facilitar o transporte de ferramentas leves de trabalho.

Os punhos da camisa foram pensados a partir dos produtos de punhos em malha
ligeiramente nervurados disponiveis no mercado. A sua funcdo é a de garantir que as
mangas compridas da camisa fiquem presas ao punho do utilizador de forma confortavel,

sem deixar que 0 mesmo fique exposto a RUV.

A parte inferior do uniforme foi analisada de forma a promover também a protecdo UV
aos trabalhadores. De entre os diversos produtos que podem vir a promover tal fungéo,

idealizou-se a calca por ser de facil usabilidade conforme a figura 41.

Figura 41 Prot6tipo de calca para uniformes profissionais para trabalhadores externos - PROTET UV.
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Silvaet. al. (2014) constatou que, dependendo da agéo do trabalhador nas suas atividades,
0s membros inferiores, principalmente o quadril e a coxa, recebem muita incidéncia da
RUV. Neste contexto, é importante referir que deve também ser levada em consideracao
a zona final da perna e os tornozelos, devido ao fato de a RUV ser refletida pelo chéo,
sendo que esse reflexo produzido pelo contato da RUV com o chdo, num sentido de baixo
para cima, conduz os raios solares para a pele do trabalhador.

Desta forma ao desenvolver as calgas PROTET — Escudo - UV dos uniformes
profissionais, foi levado em consideragdo que os membros inferiores do corpo mais
proximo do chdo sdo os pés, os tornozelos e a parte inferior da perna. Para isto,

desenvolveu-se um recorte na zona dos joelhos da calga.
Este recorte sera um retangulo suavemente curvo (0,5cm de costura nas laterais) para se

adaptar ao formato dos joelhos e pregueado com a juncdo de pregas macho no centro e

fémeas nas laterais.
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Figura 42 Representacdo da locomocao do trabalhador.

Fonte: www.limatreinamento.blogspot.com (2015)

A funcéo do recorte na calca dos uniformes € projetar o conforto ergonémico na zona dos
joelhos durante a locomocao do trabalhador externo, conforme a figura 42. Para alem
disto, é também funcao deste recorte, promover a protecdo UV da zona dos tornozelos e
da parte inferior das pernas, pois evitara que as pernas da calca levantem durante os
movimentos de locomocdo dos trabalhadores de ambientes externos durante as atividades

laborais.

O c0s da calca sera desenvolvido com a metade traseira em elastico, para se adequar aos
tracos fisicos de cada trabalhador. A pala das costas reforca esta adequacéo e possibilita
o facil manuseio e maior conforto na zona da barriga e da anca.

O tecido empregue pode ser uma sarja 2/1 ou 3/1 acabada com um produto nanofuncioal
ou apenas tingida. A braguilha é simples, com um fecho de correr a partir de 15¢cm para
o tamanho 40, com cinco passadores, dois bolsos chapados na frente e dois bolsos cargos

laterais na altura dos joelhos e do acesso das méaos.
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7.3 SELEQAO DO PRODUTO FUNCIONAL DE BARREIRA UV

Os estudos desenvolvidos até a0 momento permitiram o avango cientifico no campo do
conhecimento do vestuario para o segmento dos uniformes profissionais com protecao
UV a partir de acabamentos funcionais. Foram demonstradas vérias tabelas com os
resultados obtidos durante o desenvolvimento dos testes laboratoriais. A seguir, é descrita
a avaliacdo dos resultados obtidos através de um programa desenvolvido a partir do
software MatLab R2014a®.

Perante todos os resultados deste estudo, e com a necessidade de se identificar as melhores
amostras de entre as 27 estudadas, as quais se podem configurar como preferiveis para a
producéo do prototipo a ser desenvolvido. Sentiu-se a necessidade de quantificar os dados
a partir dos doze parametros que constituem os critérios de avaliacdo dos indices de UPF
que foram utilizados neste estudo e que interferem diretamente na qualidade da protecédo
UV em substratos téxteis, os parametros foram identificados de A a L, como pode ser
observado na tabela 35.
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Tabela 35 Legenda do levantamento dos doze parametros de avaliacdo da protecdo UV em substratos téxteis

A B © D E F G H | J K L
Durabilidade
Composi¢éo Estrutura Massa por Plasma Tingimento Acabamento 1 lavagem 5 lavagens 15 lavagens 25 lavagens 50 lavagens Humidade
do tecido uni. de
superficie

1 | Poliamida Tafeta Até 150 Sem Sem Sem Protecao Protecdo UV | Protegdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecao UV
ativagdo | tingimento acabamento UV menor | menor que | menor que | menor que | menor que | menor que

que 15% 15% 15% 15% 15% 15%
2 | Poliéster Sarja 150 a 200 Ativado Corante Microcapsulas Protecao Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV
por disperso  a | de camomila UV entre | entre 16% e | entre 16% e | entre 16% e | entre 16% e | entre 16% e

plasma 1% 16% e 20% | 20% 20% 20% 20% 20%
3 | Algodao -X- 2014250 -X- Corante TANUVAL Protecéo Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV
disperso  a | UVL UV entre | entre 21% e | entre 21% e | entre 21% e | entre 21% e | entre 21% e

2% 21%e 25% | 25% 25% 25% 25% 25%
4 | Algodao 65% / -X- 251 ou mais -X- Corante UV SUN CEL a | Protecéao Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV
Poliéster 35% reativo a 1% | 1,59 UV entre | entre 26% e | entre 26% e | entre 26% e | entre 26% e | entre 26% e

(CRIM) 26% e 30% | 30% 30% 30% 30% 30%
5 | Algodao 35% / - Xi- =X =X~ Corante UV SUN CEL a | Protecédo Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV
Poliéster 65% reativo a 1% | 3,09 UV entre | entre 31% e | entre 31% e | entre 31% e | entre 31% e | entre 31% e

(RED) 31%e 35% | 35% 35% 35% 35% 35%
6 = Xi- = Xi- = X- =IXi- Corante UV SUN CEL a | Protecédo Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV
reativo a 2% | 5049 UV entre | entre 36% e | entre 36% e | entre 36% e | entre 36% e | entre 36% e

(CRIM) 36% e 40% | 40% 40% 40% 40% 40%
7 -X- -X- -X- =X - Corante -X- Protecao Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV
reativo a 2% UV entre | entre 41% e | entre 41% e | entre 41% e | entre 41% e | entre 41% e

(RED) 41% e 45% | 45% 45% 45% 45% 45%
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8 -X- -X- -X- -X- -X- -X- Protecao Protecdo UV | Protegdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecao UV
UV entre | entre 46% e | entre 46% e | entre 46% e | entre 46% e | entre 46% e
46% e 50% | 50% 50% 50% 50% 50%

9 -X- -X- -X- -X- -X- -X- Protecao Protecdo UV | Protegdo UV | Protecdo UV | Protecdo UV | Protecao UV
UV maior | maior que | maior que 51% | maior que 51% | maior que 51% | maior que
que 51% 51% 51%

Como pode-se observar cada parametro (A — L) foram atribuidas variaveis que quantificamos de 1 a 9 na primeira coluna em amarelo, por exemplo,
0 parametro composi¢do variou em cinco itens, pois tinhamos amostras de PA, PES, CO e duas misturas e assim decorre sucessivamente para 0s

demais parametros.

Para cada parametro foram atribuidos pesos multiplicadores (1 a 5) de acordo com o grau de importancia do que se pretende desenvolver, ou seja,
se 0 objetivo for desenvolver uma camisa para um operario da construcdo civil, que trabalha no nordeste do Brasil, este trabalhador vive numa
regido de clima muito quente em quase todo o ano, entéo, por exemplo o pardmetro composicdo tera de possuir um peso muito maior do que o

parametro estrutura. Neste caso especifico € mais importante saber a composicdo dos tecidos do que a sua estrutura.

Logo em seguida, cada variavel foi atribuida uma nota (1 a 10) conforme o carater de importancia e a especificidade do produto que se pretende
desenvolver. Estes dados sao todos alimentados pelo operador, é o operador que define seus critérios de importancia e o programador executa a

tabulacdo dos dados de acordo com o que foi informado.

Ap0s o operador ter designado 0s pesos para 0s parametros e as notas para as variaveis de acordo com o que se pretende desenvolver. A proxima

etapa seria fazer a leitura quantitativa de todas as 27 amostras que foram utilizadas na fase experimental. Esta etapa consiste em denominar a partir
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dos numeros, presentes na tabela 35, tudo o que foi desenvolvido com cada amostra. Por exemplo, a amostra 1 é um tecido de composicao 100%
CO, que na tabela é representado pelo nimero 3, de estrutura tafetd representado pelo nimero 1 e assim sucessivamente. Desta forma, das 27
amostras estudadas, obteve-se um total de 208 variagOes das amostras (anexo). A seguir pode-se observar como a amostra 1se subdividiu (tabela
36).

Tabela 36. Exemplo de variacdo de uma amostra para o programa MatLab R2014a®

Ne Amostra Parametros

9 1 3 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1
10 1la 3 1 1 2 4 1 1 1 1 1 1 1
11 laa 3 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 8
12 laaa 3 1 1 2 5 1 1 1 1 1 1 8
13 1..4a 3 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 9
14 1..5a 3 1 1 2 6 1 1 1 1 1 1 9
15 1..6a 3 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 9
16 1..7a 3 1 1 2 7 1 1 1 1 1 1 9
17 1..8a 3 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1
18 1..9a 3 1 1 2 1 4 1 1 1 1 1 1
19 1..10a 3 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 8
20 1..11a 3 1 1 2 1 5 1 1 1 1 1 8
21 1..12a 3 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 9
22 1..13a 3 1 1 2 1 6 1 1 1 1 1 9

A tabela 36 representa a leitura quantitativa da amostra 1, sdo estas variacdes de nimeros que sdo entregue ao programador para a realizacdo da
escolha dos tecidos que melhor se adequam para a producdo dos uniformes profissionais, ao levar em consideracdo as funcdes dos trabalhadores

de ambientes externos, e o grau de importancia das caracteristicas de cada variavel para a producdo do produto. Assim, foram simulados trés
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exemplos para a construcéo de uniformes para trabalhadores de ambientes externos, operario da construcéo civil: camisa, calca e casaco (tabelas
37,38 e 39).

CAMISA

Tabela 37 Selecdo de critérios para o desenvolvimento de uma camisa

PESO

A= 5 Al=2 A2=2 A3=6 Ad=7 A5=4

B= 3 B1=5 B2=3

c=5 c1=8 c2=8 C3=5 ca=4

D=2 D1=4 D2=4

E= 5 E1=1 E2=10 E3=10 E4=7 E5=9 E6=7 E7=7

F= 5 Fl1=1 F2=2 F3=2 F4=9 F5=7 F6=7

G=1 Gi=1 G2=1 G3=1 Ga=1 G5=5 G6=6 G7=7 G8=8 G9=9
H= 1 H1=1 H2=1 H3=1 H4=1 H5=6 H6=7 H7=8 H8=9 H9=10
l= 1 11=1 12=1 13=1 14=1 15=7 16=8 17=9 18=10 19=10

J= 25 J1=1 12=1 13=1 Ja=1 15=8 16=9 17=10 18=10 19=10
K= 4,5 K1=1 K2=1 K3=1 K4=1 K5=9 K6=10 K7=10 K8=10 K9=10
=4 L1=1 L2=1 13=1 L4=1 L5=6 L6=7 L7=8 18=9 19=10

Os melhores resultados para a camisa, determinados
pelo programa correspondem as variacdes
desenvolvidas com as amostras representadas a

sequir:

+ 100%CO, Sarja 3/1,165g/m?, ativados por

plasma, com 1% de corante bifuncional,

+ 100%CO, Sarja 3/1,170g/m?, ativados por

plasma, com 3g/L de acabamento;

+  65%CO 35%PES, Tafeta,195g/m?, ativados
por plasma, com 3g/L de acabamento ou 1%

de corante.
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CALCA

Tabela 38 selecdo de critérios para o desenvolvimento de uma calca

PESO
A= 5 A= 1 A2=1 A3-6 Ad=8 A5=3 Os melhores resultados para a calcga, determinados
B=3 B1=2 B2=4 pelo programa correspondem as variagdes
= 2 e a8 a8 desenvolvidas com as amostras representadas a
D=2 D1=1 D2=2 Seguir:
E= 5 El=1 E2=10 E3=10 E4=10 E5=10 E6=10 E7=10 . 65%CO e 35% PES, Sarja 2/1’ 21Sg/m2’
F=5 Fi=1 F2=8 F3=8 F4=9 F5=10 F6=10 ativados por plasma, com 1,5¢g/L de
G=1 Gl=1 G2=1 G3=1 Ga=1 G5=5 G6=6 G7=7 G8=8 G9=9 acabamento:
H= 1 H1=1 H2=1 H3=1 H4=1 H5=6 H6=7 H7=8 H8=9 H9=10

+ 100% CO, Tafetd 225g/m?, ativados por
= 1 11=1 12=1 13=1 14=1 15=7 16=8 17=9 18=10 19=10 . .

plasma, com 1% de Corante bifuncional;

J= 25 J1=1 J2=1 J3=1 J4=1 J5=8 J6=9 J7=10 J8=10 J9=10
K= 4,5 K1=1 K2=1 K3=1 Kd=1 K5=9 K6=10 K7=10 K8=10 K9=10 *+ 65%CO e 35% PES, Sarja 3/1,2409/m2,
=4 [1=1 2=1 [3=1 L4=1 [5=6 L6=7 7=8 [8=9 [9=10 ativados por plasma, com 1,5g/L de

Etienne Amorim Albino da Silva Martins 167



O estudo da aplicagéo de acabamentos funcionais de barreira UV em fibras previamente ativadas por plasma

CASACO

Tabela 39 selecdo de critérios para o desenvolvimento de um casaco

PESO
A= 5 Al=2 A2=2 A3=9 A4=8 A5=6 .
Os melhores resultados para o casaco, determinados
B=3 Bl1=6 B2=7 N . ~
pelo programa correspondem as  variacdes
C=5 Cl=4 C2=6 C3=5 C4=2 . .
desenvolvidas com as amostras representadas a seguir:
D=2 D1=1 D2=2
+  65%CO 35%PES, Tafetd, 195g/m?, ativados
E= 5 El=1 E2=2 E3=2 E4=6 E5=6 E6=5 E7=5
por plasma, com 3g/L de acabamento ou 1%
F= 5 F1=1 F2=3 F3=4 F4=8 F5=6 F6=6
de corante.
G=1 Gl=1 G2=1 G3=1 G4=1 G5=5 G6=6 G7=7 G8=8 G9=10
H= 1 Hi=1 H2=1 H3=1 H4=1 H5=6 H6=7 H7=8 H8=9 H9=10 « 35% CO 65% PES, Sarja 2/1, 2059/m2,
= 1 =1 2=1 3=1 14=1 I5=7 16=8 17=9 18=10 19=10 ativados por plasma, com 1% de corante mono
J= 2,5 J1=1 12=1 13=1 14=1 15=8 16=9 17=10 18=10 19=10 funcional ou bifuncional;
K= 4,5 K1=1 K2=1 K3=1 K4=1 K5=7 K6=8 K7=8 K8=8 K9=8
=4 L1=1 L2=1 L3=1 L4=1 L5=6 L6=7 L7=8 L8=9 L9=10
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O programa proporciona maior agilidade para a escolha dos tecidos que serdo empregues
na confecdo dos uniformes e possibilita identificar os melhores resultados para o
desenvolvimento do acabamento funcional ou do tingimento mediante a funcionalidade
pretendida que é da protecdo UV. Contudo, é valido ressaltar que tanto os parametros
estabelecidos para o programa quanto as suas variaveis, podem ser utilizados tanto
distintamente como conjuntamente, dependendo do produto final que se pretende

desenvolver.

A escolha entre estes dois procedimentos configura-se como uma opgao para as empresas
que vao adquirir os uniformes profissionais. Porém, a escolha ndo pode se restringir
apenas a0 montante disponivel para a compra do uniforme, deve ir mais além, pois 0s
fatores mais importantes que devem ser levados em consideracdo para a construgédo dos

uniformes para os trabalhadores de ambientes externos séo:

e A profisséo do trabalhador;
e A acdo exercida;
e O tempo de exposi¢do a RUV;,

e O conforto na utilizagdo do uniforme.

Diante do exposto, elaboramos alguns pontos que podem ser considerados fundamentais
para a promocdo do conforto para o desenvolvimento dos uniformes funcionais para
trabalhadores de ambientes externos, que sao:

e Ser um produto de uso facil;

e Ter boa capacidade de absorcéo e transferéncia adequada da humidade;

e Ter boa transferéncia de calor;

e Possuir tecidos adequados ao clima da regido na qual os trabalhadores estdo

inseridos;

e Ter flexibilidade para atender aos movimentos das atividades;

e Nd&o provocar alergias na pele do trabalhador;

e Ndo causar odores indesejaveis devido aos tecidos e ao suor;

e Ter facil manuseio para a lavagem e a conservacao do produto;

e Possuir alta estabilidade dimensional,

e N&o amarrotar;

e Nao encolher;
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e Ter boa durabilidade;

e Ter protecdo a RUV.

Neste contexto, importa referir que este uniforme deve também promover a protecao
adequada contra os riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos e de acidentes
existentes no meio ambiente de trabalho, levando em conta as propriedades dos materiais
utilizados na sua producdo, visto que estas promovem uma percecédo final por parte do
utilizador que pode variar entre a sensagdo de conforto e de desconforto, estando isto

interligado a partir da interacdo entre 0 homem, o vestuério e 0 meio ambiente.
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CAPITULO VIII
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Muitas vezes é percetivel que, para a maioria das pessoas, a simples a¢do de estar vestido
ja é uma excelente protecdo contra a RUV. Porém, os estudos ja comprovaram que nem
todas as fibras, fios, malhas e tecidos proporcionam uma barreira ideal de protegdo UV
para a pele do ser humano. Neste sentido, o desenvolvimento de novos produtos
funcionais de protecdo UV destinados para o segmento dos uniformes profissionais para
trabalhadores de ambientes externos delineou todo o estudo aqui apresentado.

Vaérias pesquisas foram desenvolvidas por outros investigadores sobre a protecdo UV,
utilizando substratos téxteis, orientando-se as pesquisas para a determinacao do indice de
protecdo solar em tecidos que poderao ser utilizados na confecdo de produtos, tais como:
guarda-sois, barracas de praia, toldos (Fernandes, 2003); nas malhas (Cristo, 2005); na
aplicabilidade de diferentes tratamentos fisicos em novas misturas de fibras como o
algodé@o/Ingeo, o algoddo/Bambrotex e o algodao/SPF (Magalhdes, 2007); além das
analises das variaveis para determinacdo do UPF em substratos téxteis como a estrutura,
cor e humidade (Wilson & Parisi, 2006). Outros estudos aprofundam a tematica da
protecdo UV em substratos téxteis atraves da aplicacdo de produtos funcionais (Ferdani,
2002; Saravan, 2007; Becheri, 2007; El Shafei, 2011; Teixeira, 2014, entre outros).

Durante a efetivacdo dos objetivos propostos, constatou-se que foi possivel desenvolver
bases cientificas para servir de suporte na producdo de produtos funcionais para o
segmento dos uniformes profissionais utilizando acabamentos funcionais para

proporcionar a protecdo UV nos tecidos, tematica ainda rara na literatura atual.

No ambito desta tese, também se verificou que os doze pardmetros utilizados
(composicao, estrutura do tecido, massa por unidade de superficie, tecnologia de plasma,
tingimento, acabamento funcional, durabilidade em (1/5/15/25 e 50 lavagens) e
humidade) interferem significativamente nos indices de protecdo contra a RUV em

substratos téxteis.

Assim, nos substratos téxteis elaborados com fibras sintéticas 100% poliéster e/ou
poliamida com uma massa de unidade de superficie superior a 100g/m?, em estado cru e
seco, possuem um excelente indice de protecdo UV, o que ja ndo se verifica nos tecidos

contendo algoddo. Os artigos téxteis 100% algodao, por exemplo, em estado cru e seco
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ndo protegem a pele contra a RUV nas diferentes massas por unidade de superficie
estudadas (150g/m?a 260g/m?) independentemente de sua estrutura. A fim de se obter um
elevado indice UPF com este tipo de composicdo foi necessario recorrer a acabamentos

funcionais.

No caso especifico de alguns tecidos de misturas em estado cru e seco que ja possuem
bons indices de protecdo UV, apresentando por exemplo um indice de 30 nos tecidos de
190g/m?, estes necessitam de concentragdes minimas de corantes ou de produtos
nanofuncionais para atingirem os indices excelentes de protecdo. Os indices nestes
tecidos aumentam a medida que aumenta a sua massa por unidade de superficie e, a partir
de 200g/m?, a protecdo UV nos tecidos atinge o indice excelente, apresentando valores

50+ em estado cru e seco.

O incremento da protecéo UV foi obtido através da aplicacdo de corantes nos tecidos em
estudo ou atraves de acabamentos funcionais com aplicacdo de produtos existentes no
mercado, tendo-se elaborado receitas para diferentes concentracdes, a fim de se obter o
UPF ideal de 50+.

A utilizagdo de trés produtos de acabamentos funcionais nesta pesquisa permitiram
analisar e avaliar os seus efeitos nos substratos téxteis. O primeiro produto utilizado foram
as microcapsulas de camomila que apresentou excelentes resultados para efeito de
protecdo UV com indices de 50+. Porém, o produto foi testado apenas nos tecidos de
100% PA, por considerar que ao haver a rutura das microcapsulas o aroma expelido de
camomila, pode ter um efeito calmante para o utilizador do uniforme e pode ndo se

adequar para o segmento dos uniformes para trabalhadores de ambientes externos.

O segundo produto o tanuval UVL é indicado para tecidos de 100% PES, porém ndo
providenciou resultados satisfatorios para o segmento dos uniformes profissionais de
trabalhadores de ambientes externos. O produto tanuval UVL (4g/L) ndo satisfaz no
ambito desta tese por ndo diferir significativamente nos indices de UPF em tecidos de
poliéster. Uma vez que os tecidos 100% PES apresentaram indices excelentes de 50+ no
seu estado cru e seco. Este produto pode, no entanto, ser mais eficaz e adequado quando
o tecido a ser trabalhado necessitar de tingimento, visto que este produto protege o corante

contra a solidez a luz e as degradagGes ambientais ao absorver os raios UV.
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Na utilizagdo do processo de tingimento nas amostras dos tecidos de algod&o constatou-
se que processos de tingimento cujas receitas utilizam 1% de corantes reativos
monofuncionais e bifuncionais proporcionam excelentes graus de prote¢cdo UV 50+ nos
tecidos, independentemente da sua massa por unidade de superficie. Porém, é valido
ressaltar que os corantes bifuncionais permitem um bloqueio maior da transmiténcia dos
raios UVA e UVB para a pele humana. Neste contexto pode-se certificar que o aumento
da concentracdo do corante também diminui a transmitancia dos raios UVA e UVB para

a pele, além de intensificar a cor.

Entretanto, a utilizacdo do produto UV SUN CEL nos processos de acabamentos
funcionais permitiu excelentes resultados de protecdo UV em tecidos de algodédo e

misturas com diversas massas por unidade de superficie e de estruturas.

Constatou-se que, no que respeita aos tecidos 100% CO com estrutura em tafeta com
massas por unidade de superficie leves iguais ou inferiores a 150g/m?, quando acabadas
com produtos de acabamentos funcionais, com adicdo de 5g/L de banho, as amostras
atingem o indice de 25 (boa protecdo) em estado seco, sendo que, desta forma, para
atingirem o indice excelente de protecdo UV, aconselha-se o processo de tingimento com

adicao de 1% de corante.

No caso dos tecidos com estrutura em tafeta com massa por unidade de superficie mais
altas, nota-se que acima de 175g/m? os acabamentos funcionais a partir de 1,5g/L de

produto atingem excelentes niveis de protecdo UV, apresentando o limite de 50+.

Os tecidos 100% CO em estrutura de sarja 2/1 e 3/1 com massa por unidade de superficie
a partir de 160g/m? atingem excelentes niveis de protecdo UV 50+ a partir da adicéo de
1,5¢/L do produto (UV SUN CEL) no processo de acabamento, mantendo-se inalterado

o seu fator de protecdo no aumento das massas por unidade de superficie.

Durante o processo de tingimento das amostras dos tecidos constatou-se que a adi¢do de
corantes reativos monofuncionais e bifuncionais, para processos de tingimento com
valores superiores a 1% proporcionam excelentes graus de prote¢do UV, atingindo o
indice 50+ nos tecidos, independentemente da sua estrutura. Porém, é valido ressaltar que
o0s corantes bifuncionais permitem um bloqueio maior da transmitancia dos raios UVA e

UVB para a pele. Neste contexto pode-se certificar que o aumento da concentracdo do

Etienne Amorim Albino da Silva Martins 174



O estudo da aplicagéo de acabamentos funcionais de barreira UV em fibras previamente ativadas por

plasma

corante também diminui a transmitancia dos raios UVA e UVB para a pele além de

intensificar a cor e reagirem melhor aos testes de solidez a luz.

Diante do exposto foi possivel constatar que indices maximos de protecdo contra a RUV
nos substratos téxteis podem resultar tanto dos processos de tingimentos como dos

produtos nanofuncionais utilizados nos acabamentos.

Os tecidos de composicdo 100% PA 6.6 ou 100% PES em estado cru e seco possuem boa
resisténcia, durabilidade e excelente indice de protecdo UV, 40 e 50 respetivamente.
Porém, para a intencdo deste estudo, estes tecidos ndo sdo considerados adequados para
serem utilizados na producdo dos uniformes profissionais para trabalhadores de
ambientes externos devido ao fato de estas fibras ndo possuirem o conforto térmico
necessario para regular a temperatura corporal dos trabalhadores expostos ao raios solares

e ao calor.

Neste contexto, os tecidos 100% CO podem ser considerados satisfatorios para a
producdo de uniformes profissionais para trabalhadores de ambientes externos. Porém
conclui-se que os tecidos de algodédo aliados as fibras sintéticas com a composicao de
tecidos com misturas, configuram-se como 0s mais adequados para a categoria destes
trabalhadores. Isto decorre devido ao fato de os uniformes requererem um alto nivel de
durabilidade e de conforto. Deste modo, recomenda-se tecido de misturas de composi¢édo
CO/PES ou CO/PA, como é o exemplo do tecido estudado com composi¢do de 65% CO
e 35% PES.

Entretanto, quando o algoddo se mistura com as fibras sintéticas possibilita a
respirabilidade do tecido, pois as fibras naturais possuem caracteristicas hidrofilicas,
absorvendo a humidade e transportando-a para 0 meio exterior, ocasionando o conforto
térmico do utilizador e promovendo a sensacdo de bem-estar. J& as fibras sintéticas

permitem incrementar a resisténcia e a durabilidade do artigo.

O tratamento de plasma nos tecidos acabados ndo influenciou significativamente o grau
do UPF. Os tecidos atingiram o grau maximo estabelecido independentemente da
ativacdo prévia do tratamento plasmatico. Porém, ao analisar e a0 comparar se as amostras
desenvolvidas possuiam o mesmo desempenho constatou-se que nos tecidos 100% PES

o tratamento de plasma contribuiu para melhorar a eficiéncia do produto de acabamento
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tanuval UVL quanto a solidez a luz das amostras, e aumentou a durabilidade do produto
nanofuncional nos substratos téxteis de 100% CO e misturas.

Relativamente as cores, no segmento dos uniformes profissionais estas podem ser um
item de escolha para a empresa. Porém, se a empresa possuir nos seus quadros
trabalhadores de ambientes externos altamente expostos a RUV, a cor deve acrescentar
aos uniformes a funcionalidade de protecdo UV, através do investimento em corantes que
podem ser de cor escura, como preto, azul e vermelho, de forma a ser obtido o indice de
excelentes em termos de protecdo. Porém, para climas tropicais deve-se pensar em cores

de coloragdo mediana, com menores concentragdes de corante.

Ainda em relacdo a cor, podem ser priorizadas as cores da empresa, devendo-se, contudo,
evitar utilizar cores muito escuras, visto que estas absorvem mais intensamente os RUV,
bem como as cores muito claras, para evitar os reflexos dos raios UV nos rostos dos

utilizadores do vestuario (Pozzebon & Rodrigues, 2009).

No caso de a empresa ter nos seus quadros trabalhadores de baixa exposicdo a RUV,
pode-se utilizar intensidades de corantes mais baixas como verde, vermelho e o amarelo.

Pode-se fazer uso do branco 6tico que também funciona como um corante.

Dependendo do caso, é mais viavel economicamente desenvolver um tingimento com
corantes a partir de 2% de concentracdo do que desenvolver qualquer tipo de acabamento
funcional para a promocéo da protecdo UV, visto que os acabamentos funcionais possuem
um custo mais elevado do que um corante (Saravan, 2007). Porém, constata-se que para
a obtencdo de uniformes com cores claras para trabalhadores altamente expostos a RUV

deve ser realizada uma combinacdo do acabamento funcional com o tingimento.

A medida que sdo modificadas a estrutura, a densidade e massa por unidade de superficie,
0 nimero de passagens, o himero de fios e a humidade presentes nos tecidos, a protecdo
UV é, em consequéncia, alterada. Tecidos naturais-cru quando se tornam molhados
perdem consideravelmente a protecdo UV tornando-se nulos na maioria dos casos, com
a excecdo dos tecidos mistos que apenas revelam uma diminuicdo do seu indice de UPF.
Neste caso torna-se necessaria a aplicacao dos acabamentos funcionais de forma a manter
elevado o indice de protecdo UV nos tecidos. Com o acabamento téxtil (acabamento

funcional ou tingimento) os tecidos estudados permaneceram com o limite maximo de
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50+ na presenca de humidade. Porém, notou-se que com o aumento da humidade nas
fibras hd uma diminuicdo do seu indice de UPF, aumentando assim a transmitancia dos

raios UVA e UVB para a pele.

A durabilidade do acabamento funcional de barreira UV é diminuida logo na 12 lavagem
em tecidos com massa por unidade de superficie igual ou inferior a 190g/m? de estrutura
tafetd. Estes tecidos apresentaram-se com menor densidade e com a presenca de
intersticios entre as fibras. Nos tecidos com estruturas em sarja 2/1 a massa por unidade
de superficie de 160g/m? apenas diminui o seu indice de UPF ap6s 50 lavagens fixando-
se no indice 40 sem plasma e 45 com o tratamento de plasma. Portanto, mesmo com as
lavagens, os tecidos de sarja permanecem com excelente protecdao UV, o que também
ocorre nos tecidos de sarja 3/1 cujos indices, ap0s 50 lavagens, permaneceram

estabilizados em 50+ em todas as massas por unidade de superficie.

Assim, é valido salientar que a durabilidade dos acabamentos permanece com excelentes
graus de protecdo UV em tecidos mais apertados, mais densos e com massa por unidade
de superficie superiores a 190g/m? em estrutura tafetd e 160g/m? em sarjas 2/1 e 3/1

demonstrando resultados estaveis de UPF com indice de 50+ apos o ciclo de 50 lavagens.

Em conclusdo, espera-se que este estudo possa contribuir cientificamente para o campo
dos uniformes profissionais, uma vez que sdo apresentados resultados condizentes com
0s objetivos propostos e que fornecem dados especificos para serem analisados na
confecdo dos uniformes. Além disso, permitem delinear uma variedade de massa por
unidade de superficie de tecidos testados quanto a protecdo UV e que melhor se coadunam

para cada tipo de atividade profissional dos trabalhadores externos.

Neste contexto € Util ressaltar que, para a producdo de uniformes profissionais de alto
desempenho de protecdo UV, deve-se levar em consideracdo alguns pontos estabelecidos

neste estudo, sendo eles:

e A profissdo do trabalhador;
e Aacdo exercida;
e O tempo de exposicdo a RUV;,

e O conforto na utilizacdo do uniforme.
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Trabalhadores em ambientes externos exercem diferentes atividades, as quais influenciam
diretamente o seu tempo de exposi¢do a RUV. O trabalho de um agricultor é diferente do
trabalho de um policia, por exemplo. Os agricultores passam quase todo o dia laboral
exposto a RUV, logo, neste caso, deve-se levar em conta que estes trabalhadores precisam
de um uniforme com excelentes indices de protecdo UV, que tenha durabilidade e que
seja confortavel para evitar a fadiga.

Neste contexto o protétipo da camisa do uniforme profissional para trabalhadores
externos PROTET Escudo UV vislumbrou uma modelagem aliada ao conforto, com
inspiragdo no modelo raglan, considerando que este modelo tanto na frente como no verso
da camisa configura-se como um recorte na parte das mangas que permite melhores
movimentos dos bracos, contribuindo para o desempenho satisfatorio das atividades

laborais.

O desconforto ocasionado pelo peso do uniforme quando o tecido estiver encharcado de
suor foi atenuado através da utilizacdo das malhas nas mangas. Assim, a camisa passa a
promover leveza e torna-se mais confortavel, reforcando ainda mais a liberdade dos
movimentos. Para permitir a respirabilidade do utilizador com o uniforme e a sua
regulacdo termofisiologica aplicou-se tecido respiravel abaixo da zona das axilas e do

pescoco.

A calca PROTET Escudo UV visionou um detalhe especifico e pertinente para 0s
trabalhadores de ambientes externos, que foi o recorte na zona do joelho, na medida em
que é fundamental que os trabalhadores tenham uma boa locomocéo e consigam uma
excelente liberdade de movimentos aquando dos abaixamentos e inclinagcdes inerentes as
suas atividades laborais. O reforco promove agilidade de movimentos, ndo permite que a
calca levante aguando do movimento de levantamento do joelho por parte do trabalhador,
garantindo assim a protecdo UV na zona inferior da perna e providenciando a sensagédo

de conforto aos utilizadores.

Os resultados adquiridos neste estudo, juntamente com um programa desenvolvido no
software MatLab R2014a®, permitiram concluir que é possivel priorizar as necessidades
para a producdo dos uniformes profissionais a partir de valores de importancia dos

materiais, de acordo com a funcgo para a qual o produto é destinado. E valido ressaltar
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que os critérios sdo estabelecidos pelo operador do programa em funcdo das suas
necessidades.

Por fim, o estudo permitiu analisar e atestar que, de fato, o fator do UPF em vestuario é
influenciado por vérios parametros que determinam o grau de protecdo UV,
nomeadamente: composicdo das fibras, construcao da estrutura téxtil, massa por unidade
de superficie, acabamento téxtil, humidade, durabilidade e cor. Percebe-se que as fibras
naturais como o algodao possuem baixa capacidade de absor¢do da RUV no seu estado
Cru e seco e necessitam de um acabamento téxtil, que pode advir através de um
acabamento funcional ou de um tingimento, ao contrario das fibras sintéticas de poliamida
e poliéster que possuem uma excelente capacidade de protecdo UV no seu estado cru e

Seco.
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8.1 PERSPECTIVAS FUTURAS

Os resultados desta pesquisa sdo passiveis de nortear uma possivel normalizacdo para a
construcdo de uniformes profissionais para trabalhadores de ambientes exteriores, visto
que atualmente ndo existem normas especificas em vigor relativas a indumentéria destes
profissionais. Desta forma, poderd vir a ser interessante estudar como normalizar a
obrigatoriedade da protecdo UV nos tecidos que se destinam aos uniformes profissionais
para trabalhadores de ambiente externos.

Adicionalmente, esta pesquisa deve, potencialmente, desenvolver um grupo de estudo
sobre a tematica de Protecdo UV. Posteriormente pretende-se articular parcerias entre as
universidades e as industrias téxteis para elaboracdo de projetos de pesquisa.

Tenciona-se produzir e testar o uniforme PROTET - Escudo - UV a partir de pequenos
grupos de trabalhadores de ambientes externos que irdo utilizar o uniforme e analisar

quanto a usabilidade e ao conforto do produto funcional desenvolvido.

Além disso, sugere-se a elaboragéo futura de varias modelagens com diferentes designs,
levando em consideracdo a especificacdo dos parametros delimitados neste estudo em
relacdo a profissdo do trabalhador externo, a acdo exercida e o tempo de exposicdo a
RUV. Tenciona-se expandir a ideia desta tese em direcdo a criacdo e desenvolvimento de
acessorios que também permitam a protecdo UV em artigos como chapéus, sombreiros,

guarda-chuva, toldos e guarda-sois.

Por fim, pretende-se dar continuidade as pesquisas relacionadas com a protecdo UV
voltadas para o segmento dos uniformes profissionais, levando os conhecimentos
adquiridos para além do universo académico, alertando a sociedade para 0S perigos
ocasionados pela excessiva exposicdo a RUV, e prevenindo a incidéncia do cancro de

pele através da utilizacdo de roupas de protecdo UV.
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clear all
close all
clc

o°

critérios
A = composicédo
Al = poliamida
A2 = poliéster
A3 = algodéo
A4 = algod&o 65% / poliéster 35%
A5 = algod&o 35% / poliéster 65%
B = estrutura do tecido
Bl = tafeté
B2 = sarja
= gramatura
Cl = até 150
C2 = 150 a 200
C3 = 201 a 250

O o° O° O A A O° O° A A° o o°
(@]

o\

% C4 = 251 ou mais

% D = ativacédo superficial

% D1 = sem ativacdado

% D2 = ativado por descarga de plasma
% E = tingimento

% El = sem tingimento

% E2 = corante disperso a 1%

% E3 = corante disperso a 2%

% E4 = corante reativo a 1% (CRIM)
% E5 = corante reativo a 1% (REO)
% E6 = corante reativo a 2% (CRIM)
% E7 = corante reativo a 2% (REO)
% F = acabamento

% Fl = sem acabamento

% F2 = microcéapsulas de camomila

% F3 = TANUVAL UVL

S F4 = UV SUN CEL & 1,5 g

% F5 = UV SUN CEL a 3,0 g

% F6 = UV SUN CEL a 5,0 g

% G = durabilidade 1 lavagem

% Gl = protecdo UV menor que 15%

% G2 = protecdo UV entre 16% e 20%
% G3 = protecdo UV entre 21% e 25%
% G4 = protecdo UV entre 26% e 30%
% G5 = protecdo UV entre 31% e 35%
% G6 = protecdo UV entre 36% e 40%
% G7 = protecdo UV entre 41% e 45%
% G8 = protecdo UV entre 46% e 50%
% G9 = protecdo UV maior que 51%

% H = durabilidade 5 lavagens

% H1 = protecdo UV menor que 15%

% H2 = protecdo UV entre 16% e 20%
% H3 = protecdo UV entre 21% e 25%
% H4 = protecdo UV entre 26% e 30%
% H5 = protecdo UV entre 31% e 35%
% H6o = protecdo UV entre 36% e 40%
% H7 = protecdo UV entre 41% e 45%
% H8 = protecdo UV entre 46% e 50%
% H9 = protecdo UV maior que 51%



oe

I = durabilidade 15 lavagens

% I1 = protecdo UV menor que 15%

% I2 = protecdo UV entre 16% e 20%
% I3 = protecdo UV entre 21% e 25%
% I4 = protecdo UV entre 26% e 30%
% I5 = protecdo UV entre 31% e 35%
% I6 = protecdo UV entre 36% e 40%
% I7 = protecdo UV entre 41% e 45%
% I8 = protecdo UV entre 46% e 50%
% I9 = protecdo UV maior que 51%

% J = durabilidade 25 lavagens

% J1l = protecdo UV menor que 15%

% J2 = protecdo UV entre 16% e 20%
% J3 = protecdo UV entre 21% e 25%
% J4 = protecdo UV entre 26% e 30%
% J5 = protecdo UV entre 31% e 35%
% J6 = protecdo UV entre 36% e 40%
% J7 = protecdo UV entre 41% e 45%
% J8 = protecdo UV entre 46% e 50%
% J9 = protecdo UV maior que 51%

% K = durabilidade 50 lavagens

% K1 = protecdo UV menor que 15%

% K2 = protecgdo UV entre 16% e 20%
% K3 = protecgdo UV entre 21% e 25%
% K4 = protecdo UV entre 26% e 30%
% K5 = protecgdo UV entre 31% e 35%
% K6 = protecgdo UV entre 36% e 40%
% K7 = protecdo UV entre 41% e 45%
% K8 = protecdo UV entre 46% e 50%
% K9 = protecdo UV maior que 51%

% L = humidade

% L1l = protecdo UV menor que 15%

% L2 = protecdo UV entre 16% e 20%
% L3 = protecgdo UV entre 21% e 25%
% L4 = protecdo UV entre 26% e 30%
% L5 = protecgdo UV entre 31% e 35%
% L6 = protegdo UV entre 36% e 40%
% L7 = protegdo UV entre 41% e 45%
% L8 = protecgdo UV entre 46% e 50%
% L9 = protecdo UV maior que 51%

o\

Criterios = [ DEFGHTIJZKTL]]
varia entre
varia entre
varia entre
varia entre
varia entre
varia entre
varia entre
varia entre
varia entre
varia entre
varia entre
varia entre

o o® o o oe
EFxXxaHTDQMEBEOOQD

o\

o o° o°

oe

PR R RRRRPR R R R R
® o®o®® o OO O OO O O W
O W WVWWWVWWOnJNENUO

o° oo

Criterios

=[5352551112.54.541];
A=12214817
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o°

Matriz ( Saida ) = substituicdo dos pardmetros originais pelos valores
% atribuidos nos vetores A a L.

for n = l:amostras

if Entrada(n,l)==1
Saida(n,1l) = A(1l);

end

if Entrada(n,1l)==2
Saida(n,1l) = A(2);

end

if Entrada(n,1l)==3

Saida(n,1)

|
pS
w
=

end

if Entrada(n,1l)==4

Saida(n, 1)

|
>
=
N

end

if Entrada(n,l)==5

Saida(n,1)

!
hs
”
-

end

if Entrada(n,?2)==1

Saida (n, 2)

|
w
o
-

end

if Entrada(n,2)==2

Saida(n,2) = B(2);

end

if Entrada(n,3)==1



Saida(n,3) =

end

if Entrada(n,3)=

Saida (n, 3)

end

if Entrada(n,3)=

Saida (n, 3)

end

if Entrada(n,3)=

Saida (n, 3)

end

if Entrada(n,4)=

Saida (n, 4)

end

if Entrada(n,4)=

Saida (n, 4)

end

if Entrada(n,5)=

Saida (n,5) =

end

if Entrada(n,5)=

Saida(n,5) =

end

if Entrada(n,5)=

Saida(n,5) =

end



if Entrada(n,5)==4

Saida(n,5) = E(4);

end

if Entrada(n,5)==5

Saida (n,5)

E(5);

end

if Entrada(n,5)==6

Saida (n, 5)

|
53
>
g

end

if Entrada(n,5)==7

Saida(n,5) = E(7);

end

if Entrada(n, 6)==1

Saida(n,6) = F(1);

end

if Entrada(n,6)==2

Saida (n, 6)

|
=
[
=

end

if Entrada(n, 6)==3

|
]
w
g

Saida (n, 6)

end

if Entrada(n, 6)==4

Saida (n, 6)

!
i
=
=

end

if Entrada(n, 6)==

Saida(n,6) = F(5);



end

if Entrada(n, 6)==6

Saida(n,6) = F(6);

end

if Entrada(n,7)==1

Saida(n,7) = G(1);

end

if Entrada(n,7)==2

Saida(n,7) = G(2);

end

if Entrada(n,7)==3

Saida (n, 7)

|
®
w
g

end

if Entrada(n,7)==4

Saida (n,7)

Il
)]
—
N
—
<

end

if Entrada(n,7)==5

Saida (n, 7)

!
®
&
g

end

if Entrada(n,7)==6

Saida (n,7)

|
®
>
g

end

if Entrada(n,7)==7

Saida(n,7) = G(7);

end

if Entrada(n,7)==8



Saida(n,7) =

end

if Entrada(n,7)=

Saida (n, 7)

end

if Entrada(n,8)=

Saida (n, 8)

end

if Entrada(n,8)=

Saida (n, 8)

end

if Entrada(n,8)=

Saida (n, 8)

end

if Entrada(n,8)=

Saida (n, 8)

end

if Entrada(n,8)=

Saida (n, 8) =

end

if Entrada(n,8)=

Saida(n,8) =

end

if Entrada(n,8)=

Saida (n,8) =

end



if Entrada(n, 8)==8

Saida(n,8) = H(8);

end

if Entrada(n, 8)==9

Saida (n, 8)

H(9);

end

if Entrada(n,9)==1

Saida (n, 9)

|
H
o
g

end

if Entrada(n,9)==2

Saida(n,9) = I(2);

end

if Entrada(n, 9)==3

Saida(n,9) = I(3);

end

if Entrada(n,9)==4

Saida (n, 9)

|
H
=
=

end

if Entrada(n, 9)==5

|
—
o
g

Saida (n, 9)

end

if Entrada(n,9)==06

Saida (n, 9)

\
-
>
g

end

if Entrada(n,9)==

Saida(n,9) = I(7);



end

if Entrada(n,9)==8

Saida(n,9) = I(8);

end

if Entrada(n, 9)==9

Saida(n,9) = I(9);

end

if Entrada(n,10)==1

Saida(n,10) = J(1);

end

if Entrada(n,10)==2

Saida (n,10)

J(2);

end

if Entrada(n,10)==3

Saida (n,10)

Il
4
w
=

end

if Entrada(n,10)==4

Saida (n,10)

Il
<
N
N

end

if Entrada(n,10)==5

Saida(n,10) = J(5);
end
if Entrada(n,10)==6
Saida(n,10) = J(6);

end

if Entrada(n,10)==7



Saida(n,10) =

end

if Entrada(n,10)=

Saida (n,10)

end

if Entrada(n,10)=

Saida (n,10)

end

if Entrada(n,11)=

Saida(n,11)

end

if Entrada(n,11)=

Saida(n,11)

end

if Entrada(n,11)

Saida(n,11)

end

if Entrada(n,11)=

Saida(n,11) =

end

if Entrada(n,11)=

Saida(n,11l) =

end

if Entrada(n,11)=

Saida(n,11l) =

end



if Entrada(n,11)==7

Saida(n,11l) = K(7);

end

if Entrada(n,11)==8

Saida(n,11) = K(8);
end
if Entrada(n,11)==9
Saida(n,11l) = K(9);
end
if Entrada(n,12)==1
Saida(n,12) = L(1);

end

if Entrada(n,12)==2

Saida(n,12) = L(2);

end

if Entrada(n,12)==3

Saida(n,12)

I
-
w
=

end

if Entrada(n,12)==4

Il
=
—
=
-
<

Saida(n,12)

end

if Entrada(n,12)==5

Saida (n,12)

I
-
o
=

end

if Entrada(n,12)==

Saida(n,12) = L(6);



end

if Entrada(n,12)==7

Saida(n,12) = L(7);

end

if Entrada(n,12)==8

Saida(n,12) = L(8);

end

if Entrada(n,12)==9

Saida(n,12) = L(9);

end
end
% constante ( media ) = somatdério dos Critérios de A a L multiplicados
pelo
% vetor ( Criterios ).
media = 0;
for n=1:12

media = media + Criterios(n);
end
% variavel ( soma ) = para uma linha da matriz (Saida), serd feito o
% somatério de cada um dos elementos ( 12 ) multiplicados pelo vetor
% ( Criterios ).
% matriz ( Soltemp ) = matriz temporaria que recebe um contador referente
a
% cada amostra da matriz ( Entrada ) e seu respectivo resultado ponderado
% obtido pela varidvel ( soma ) dividida pela constante ( media ) para o

o

valor final encontrado variar entre 1.00 e 10.00.

for n = l:amostras

for m = 1:12

soma = soma + Saida(n,m) * Criterios(m);



end

Soltemp(n,1l) = n;
Soltemp (n,2) = soma/media;
end
% Matriz ( Solucao ) = lista de todas as amostras ordenadas por ordem

% decrescente dos valores obtidos pela andlise das amostras.

for m = l:amostras
k = 0;
for n = l:amostras
if Soltemp (n,2)>=k
k = Soltemp(n,2);
numamostra = Soltemp(n,1l);
end
end
Solucao (m,1) = numamostra;
Solucao (m,2) = k;
Soltemp (numamostra,2) = -99;
end
Solucao
% Arquivo saida (Etienne.txt) = arquivo contendo todas as amostras

o°

ordenadas por ordem decrescente dos valores obtidos pela anadlise das
amostras.

o°

fileID = fopen('Casaco.txt','w');

for n=1:amostras

A = Solucao(n,1:2);
fprintf (filelID, '$6.0f %2.2f\r\n',A);

end

fclose('all');






124
122
123
121
194
192
150
148
130
128
120
193
191
149
147
129
127
119

68

66

62

60

58
190
146
126

67

65

61

59

S7
189
145
125

56

95

64
188
186
182
180
176
174
170
168
164
162
158

oYY Yo Yo Yo ko ko Ro Yoo Xo Yo Yo ENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENENEN

.44
.44
-38
.38
.31
.31
.31
.31
.31
.31
.31
.26
.26
.26
.26
.26
.26
.26
.23
.23
.23
.23
.23
.18
-18
-18
.18
.18
-18
-18
.18
-13
-13
-13
.82
77
.69
.67
.67
.67
.67
.67
.67
.67
.67
.67
.67
.67

Resultados para Camisa anexo 01.1



156
154
152
144
142
138
136
134
132
118
116
112
110
106
104
100

98

94

92

88

86

63
187
185
181
179
175
173
169
167
163
161
157
155
153
151
143
141
137
135
133
131
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97
93
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76
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48
46

184

178
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.62
.62
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.62
.62
.59
.99
.99
-99
.59
.99
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.99
.54
.94
.94
.54
.54
.94
.94
.54
.54
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.54
.54
.94
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.54
.94
.94
-49
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.28
.28
.28
.28
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.15
-13
-10
.08
.06
.06
.01
.01
.69
.69
.64
.64
.63
.62
.98
.56
.67
.67
.62
.62
.41
.31
.31
.31
.31
.31
.31
.26
.26
.26
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.23
.23
.67
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11
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.62
.56
.56
.56
.51
.51
.38
.33
.26
.21
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.69
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148
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149
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146
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.44
.44
.44
.44
.44
.44
.38
.38
.38
-38
.38
.38
.31
.31
.31
.31
.31
.26
.26
.26
.26
.26
.18
-13
.03
.03
.03
.03
.03
.97
.97
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.67
.67
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134
132
207
205
201
199
197
195
187
185
181
179
143
141
137
135
133
131
56
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204
184
178
140
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64
81
79
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71
69
63
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.62
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153
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93
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.41
.41
.41
.41
.41
.41
.41
.41
.41
.41
.41
.41
.41
.41
.41
.41
-38
.36
.36
.36
.36
.36
.36
.36
.36
.36
.36
.36
.36
.36
.36
.36
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.36
.36
.36
.36
.36
.36
.33
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.28
.26

Resultados para Calca anexo 01.2

Pagina 3



46
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165
159
113
107
95
89
47
45
44
43
102
101
54
52
53
51
84
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50
49
42
40
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39

36
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28
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22
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.26
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.21
.21
.03
.97
.87
.82
.73
.73
.68
.68
.36
.31
-29
.24
-33
.33
.33
.33
.28
.28
.28
.28
.97
.97
.97
.97
.97
.92
.92
.92
.92
-92
.46
.41
.41
.41
.36
.36
.31
.31
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.28
.23
.18
.08
-05
-00
-00
.00
.92
.87
.54
.54
-49
-49
.41
.36
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150
148
130
128
193
191
149
147
129
127
190
146
126
124
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189
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125
123
121
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.08
-08
.08
.08
.08
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.03
.03
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-90
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143
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137
135
133
131
184
178
176
174
170
168
164
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154
152
140
118
116
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88
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.51
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117
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.36
.36
.33
.31
.31
.31
.31
.31
.31
.31
.31
.31
.31
.31
.31
.31
.28
.28
.28
.26
.26
.26
.26
.26
.26
.26
.26
.26
.26

Resultados para Casaco anexo 01.3

Pagina 3



107
95
89
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.26
.26
.26
.26
.23
.23
.23
21
-18
-13
.05
.00
-90
-85
.76
.76
.71
.71
.38
.33
.32
.27
.59
.99
.94
.54
.46
.46
.41
.41
.23
.23
.23
.23
.23
-18
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-18
.18
-18
.72
.67
.67
.67
.62
.62
.56
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.94
-49
.31
.31
.26
.21
.18
-13
-13
-13
.79
.79
.74
.74
.67
.62

Resultados para Casaco anexo 01.3

Pagina 5






21/10/2015 NORMA REGULAMENTADORA 6 - NR 6

=MiEmpabalhista s Eunciona [@aasiEletronicas JsEHOsre-se

N loads

NORMA REGULAMENTADORA 6 - NR 6

EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

6.1 Para os fins de aplicagdao desta Norma Regulamentadora - NR, considera-se Equipamento de Protecao Individual - EPI, todo dispositivo ou produto,
de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao de riscos suscetiveis de ameagar a seguranga e a saude no trabalho.

6.1.1 Entende-se como Equipamento Conjugado de Protecao Individual, todo aquele composto por varios dispositivos, que o fabricante tenha associado
contra um ou mais riscos que possam ocorrer simultaneamente e que sejam suscetiveis de ameacar a seguranca € a saide no trabalho.

6.2 O equipamento de protecdo individual, de fabricacdo nacional ou importado, s6 podera ser posto a venda ou utilizado com a indicag¢do do Certificado
de Aprovagao - CA, expedido pelo 6rgdo nacional competente em matéria de seguranca e satide no trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego.

6.3 A empresa ¢ obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI adequado ao risco, em perfeito estado de conservacao e funcionamento, nas
seguintes circunstancias:

a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doencgas profissionais e do
trabalho;

b) enquanto as medidas de protegao coletiva estiverem sendo implantadas; e,
c) para atender a situagdes de emergéncia.

6.4 Atendidas as peculiaridades de cada atividade profissional, e observado o disposto no item 6.3, o empregador deve fornecer aos trabalhadores os EPI
adequados, de acordo com o disposto no ANEXO I desta NR.

6.4.1 As solicitagdes para que os produtos que nao estejam relacionados no ANEXO I, desta NR, sejam considerados como EPI, bem como as propostas
para reexame daqueles ora elencados, deverdo ser avaliadas por comissdo tripartite a ser constituida pelo 6rgdo nacional competente em matéria de
seguranca e saude no trabalho, ap6s ouvida a CTPP, sendo as conclusdes submetidas aquele 6rgdo do Ministério do Trabalho e Emprego para aprovacao.

6.5 Compete ao Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho — SESMT, ouvida a Comissdo Interna de Prevencao de
Acidentes - CIPA e trabalhadores usuarios, recomendar ao empregador o EPI adequado ao risco existente em determinada atividade.(alterado pela
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Portaria SIT/DSST 194/2010)

6.5.1 Nas empresas desobrigadas a constituir SESMT, cabe ao empregador selecionar o EPI adequado ao risco, mediante orientacdo de profissional
tecnicamente habilitado, ouvida a CIPA ou, na falta desta, o designado e trabalhadores usuarios. (alterado pela Portaria SIT/DSST 194/2010)

6.6 Responsabilidades do empregador. (alterado pela Portaria SIT/DSST 194/2010)

6.6.1 Cabe ao empregador quanto ao EPI :

a) adquirir o adequado ao risco de cada atividade;

b) exigir seu uso;

c) fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgao nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho;
d) orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservagao;

e) substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado;

f) responsabilizar-se pela higienizacdo e manutencao periddica; e,

g) comunicar a0 MTE qualquer irregularidade observada. h) registrar o seu fornecimento ao trabalhador, podendo ser adotados livros, fichas ou sistema
eletronico. (Inserida pela Portaria SIT/DSST 107/2009)

6.7 Responsabilidades do trabalhador. (alterado pela Portaria SIT/DSST 194/2010)

6.7.1 Cabe ao empregado quanto ao EPI:

a) usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;

b) responsabilizar-se pela guarda e conservacao;

¢) comunicar ao empregador qualquer alteragdo que o torne improprio para uso; e,
d) cumprir as determinagdes do empregador sobre o uso adequado.

6.8 Responsabilidades de fabricantes e/ou importadores. (alterado pela Portaria SIT/DSST 194/2010)

6.8.1 O fabricante nacional ou o importador devera:
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a) cadastrar-se junto ao 6rgdo nacional competente em matéria de seguranga e saude no trabalho; (alterado pela Portaria SIT/DSST 194/2010)

b) solicitar a emissdao do CA; (alterado pela Portaria SIT/DSST 194/2010)

c) solicitar a renovagdo do CA quando vencido o prazo de validade estipulado pelo 6rgao nacional competente em matéria de seguranga e saude do
trabalho; (alterado pela Portaria SIT/DSST 194/2010)

d) requerer novo CA quando houver alteracao das especificagdes do equipamento aprovado; (alterado pela Portaria SIT/DSST 194/2010)

e) responsabilizar-se pela manuten¢do da qualidade do EPI que deu origem ao Certificado de Aprovacao - CA;
f) comercializar ou colocar a venda somente o EPI, portador de CA;

g) comunicar ao 0rgao nacional competente em matéria de seguranca e saude no trabalho quaisquer alteracdes dos dados cadastrais fornecidos; h)
comercializar o EPI com instruc¢des técnicas no idioma nacional, orientando sua utilizacdo, manutencao, restricao ¢ demais referéncias ao seu uso;

1) fazer constar do EPI o nimero do lote de fabricacao; e,
j) providenciar a avaliacdo da conformidade do EPI no &mbito do SINMETRO, quando for o caso;
k) fornecer as informacdes referentes aos processos de limpeza e higieniza¢do de seus EPI, indicando quando for o caso, o numero de higienizagdes

acima do qual € necessario proceder a revisdo ou a substitui¢do do equipamento, a fim de garantir que os mesmos mantenham as caracteristicas de
prote¢do original. (alterado pela Portaria SIT/DSST 194/2010)

6.8.1.1 Os procedimentos de cadastramento de fabricante e/ou importador de EPI e de emissdo e/ou renovacdo de CA devem atender os requisitos
estabelecidos em Portaria especifica. (Inserido pela Portaria SIT/DSST 194/2010)

6.9 Certificado de Aprovagdo - CA

6.9.1 Para fins de comercializagdao o CA concedido aos EPI tera validade: ((alterado pela Portaria SIT/DSST 194/2010)

a) de 5 (cinco) anos, para aqueles equipamentos com laudos de ensaio que nao tenham sua conformidade avaliada no &mbito do SINMETRO;
b) do prazo vinculado a avaliagdo da conformidade no ambito do SINMETRO, quando for o caso.

c) de 2 (dois) anos, quando ndo existirem normas técnicas nacionais ou internacionais, oficialmente reconhecidas, ou laboratorio
capacitado para realizagdo dos ensaios, sendo que nesses casos os EPI terdo sua aprovagdo pelo orgdo nacional competente em matéria
de seguranca e saude no trabalho, mediante apresenta¢do e andlise do Termo de Responsabilidade Técnica e da especificagdo técnica de
fabricagdo, podendo ser renovado por 24 (vinte e quatro) meses, quando se expirardo os prazos concedidos (reda¢do dada pela Portaria
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33/2007); e,(Alinea excluida pela Portaria SIT/DSST 194/2010).

d) de 2 (dois) anos, renovdveis por igual periodo, para os EPI desenvolvidos apos a data da publicagdo desta NR, quando ndo existirem
normas técnicas nacionais ou internacionais, oficialmente reconhecidas, ou laboratorio capacitado para realizagdo dos ensaios, caso em
que os EPI serdo aprovados pelo orgdo nacional competente em matéria de seguranga e saude no trabalho, mediante apresentacdo e
analise do Termo de Responsabilidade Técnica e da especificagdo técnica de fabricagdo.(Alinea excluida pela Portaria SIT/DSST

194/2010).

6.9.2 O o6rgao nacional competente em matéria de seguranga e saude no trabalho, quando necessario e mediante justificativa, podera estabelecer prazos
diversos daqueles dispostos no subitem 6.9.1.

6.9.3 Todo EPI devera apresentar em caracteres indeléveis e bem visiveis, o0 nome comercial da empresa fabricante, o lote de fabricagdo ¢ o nimero do
CA, ou, no caso de EPI importado, o nome do importador, o lote de fabricagdo ¢ o nimero do CA.

6.9.3.1 Na impossibilidade de cumprir o determinado no item 6.9.3, o 6rgdo nacional competente em matéria de seguranga e saide no trabalho podera
autorizar forma alternativa de gravacao, a ser proposta pelo fabricante ou importador, devendo esta constar do CA.

6.10 - Restauragdo, lavagem e higieniza¢do de EPI

6.10.1 - Os EPI passiveis de restauragdo, lavagem e higienizagdo, serdo definidos pela comissdo tripartite constituida, na forma do
disposto no item 6.4.1, desta NR, devendo manter as caracteristicas de protecdo original.(Item excluido pela Portaria SIT/DSST 194/2010).

6.11 Da competéncia do Ministério do Trabalho e Emprego / MTE

6.11.1 Cabe ao 6rgdo nacional competente em matéria de seguranga e saude no trabalho:
a) cadastrar o fabricante ou importador de EPI;

b) receber e examinar a documentacao para emitir ou renovar o CA de EPI;

c) estabelecer, quando necessario, os regulamentos técnicos para ensaios de EPI;

d) emitir ou renovar o CA e o cadastro de fabricante ou importador;

e) fiscalizar a qualidade do EPI;

f) suspender o cadastramento da empresa fabricante ou importadora; e,

g) cancelar o CA.

http://www .guiatrabalhista.com.br/legislacao/nr/nré.htm 4/5


http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portariasst33_2007.htm
http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portariasit194_2010.htm
http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portariasit194_2010.htm
http://www.normaslegais.com.br/legislacao/portariasit194_2010.htm

21/10/2015 NORMA REGULAMENTADORA 6 - NR 6

6.11.1.1 Sempre que julgar necessario o 6rgao nacional competente em matéria de seguranga e satude no trabalho, podera requisitar amostras de EPI,
identificadas com o nome do fabricante e o nimero de referéncia, além de outros requisitos.

6.11.2 Cabe ao 6rgao regional do MTE:
a) fiscalizar e orientar quanto ao uso adequado e a qualidade do EPI;
b) recolher amostras de EPI; e,

c) aplicar, na sua esfera de competéncia, as penalidades cabiveis pelo descumprimento desta NR.

6.12 e Subitens (Revogados pela Portaria SIT n.° 125/2009).
ANEXOS

ANEXO - Lista de Equipamentos de Protecdo Individual.

ANEXO II - Normas Técnicas Aplicaveis aos EPI

ANEXO III - Anexo excluido pela Portaria SIT/DSST 194/2010
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GRUPO 1

Anexo

Tabela 1 Resultados dos testes de durabilidade dos acabamentos funcionais ao grau de UPF em tecidos de estrutura Tafeta

Amostra 22 (165g/m?)

1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 30 30 5 30 30 5 30 30 5 30 30 5 30 30
UVA% 24,7 8,7 91 21,7 9,8 10,3 22,0 10,0 10,0 22,5 10,2 11,0 22,4 8,9 9,2
UVB% 15,4 1,6 2,0 12,8 39 4,1 15,0 4,0 4,1 14,1 4,2 4,6 13,3 1,7 2,2




Amostra 26 (175g/m°)

1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 50+ 50+ 5 40 40 5 30 30 5 30 30 5 30 30
UVA% 24,4 7,6 7,7 21,7 8,3 8,5 22,2 9,0 9,2 20,8 9,3 10,0 22,1 8,5 9,7
UVB% 14,8 0,8 0,8 12,8 12 1,3 12,1 18 19 11,9 2,1 2,3 14,2 0,8 11
Amostra 23 (180g/m?)
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+
UVA% 18,1 6,1 6,8 19,1 6,4 6,5 18,2 58 59 18,3 6,3 6,9 18,7 6,5 6,6
UVB% 9,9 0,8 0,8 10,0 0,8 0,8 10,0 0,8 0,8 9,2 0,8 0,8 9,9 0,8 0,8




Amostra 25 (190g/m?)

1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 35 35 5 35 35 5 35 35 5 35 35 5 35 35
UVA% 21,7 7,2 7,1 22 7,2 7,2 21,6 8,3 8,3 19,5 1,7 7,6 20,3 7,4 7,3
UVB% 13 1,8 1,8 13,1 14 14 12,5 2,1 2,2 10,9 19 19 11,9 19 1,7
Amostra 21 (195g/m?), Tecido misto 65% CO/ 35% PES
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 35 50+ 50+ 35 50+ 50+ 35 50+ 50+ 35 50+ 50+ 35 50+ 50+
UVA% 12,8 7,7 7,8 12,9 8,5 8,6 10,0 8,0 8,0 8,9 8,7 8,8 12,4 4,9 5,0
UVB% 1,7 0,8 0,8 1,3 0,8 0,8 1,3 0,8 0,8 1,2 1,0 1,0 1,1 0,8 0,8




GRUPO 2

Amostra 13 (170g/m?)
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+
UVA% 24,2 7,0 7,1 22,2 7,1 7,2 22,4 7,0 7,2 20,9 7,9 7,9 20,8 7,0 7,6
UVB% 15,1 0,8 0,8 13,7 0,8 0,8 13,8 0,8 0,8 115 0,8 0,8 12,4 0,8 0,8
Amostra 14 (190g/m?)
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+
UVA% 19,4 5,4 55 18,7 59 6,0 18,0 54 55 19,4 6,0 6,1 18,7 6,2 5,6
UVB% 10,3 0,8 0,8 9,6 0,8 0,8 9,5 0,8 0,8 10,4 0,8 0,8 9,9 0,8 0,8




Amostra 19 (195g/m?)

1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 40 50+ 50+ 40 50+ 50+ 40 50+ 50+ 40 50+ 50+ 40 50+ 50+
UVA% 11,0 53 54 11,0 6,4 6,1 11,4 4,8 4,9 12,1 6,6 6,7 10,7 6,4 6,3
UVB% 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Amostra 16 (200g/m?)
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+
UVA% 19,7 59 6,0 19,5 58 59 19,1 5,6 57 18,4 6,1 6,2 17,8 55 59
UVB% 10,0 0,8 0,8 10,7 0,8 0,8 10,2 0,8 0,8 9,8 0,8 0,8 8,9 0,8 0,8
Amostra 12 (205g/m?)
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+
UVA% 17,2 5,9 59 18,3 59 59 18,1 5,6 57 17,6 5,8 59 16,5 58 54
UVB% 9,2 0,8 0,8 9,6 0,8 0,8 9,5 0,8 0,8 9,1 0,8 0,8 8,2 0,8 0,8




Amostra 01 (205g/m?), tecido misto 65%CO / 35%PES

1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 10,4 6,1 6,2 10,6 5,6 4,5 10,6 6,3 6,4 10,7 6,1 6,1 10,6 6,4 7,4
UVB% 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Amostra 04 (215g/m?), tecido misto 65%CO / 35%PES
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 10,8 4,5 4,6 10,6 3,7 338 10,4 4,9 5,0 10,1 4,2 4,4 10,6 4,5 5,6
UVB% 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8




GRUPO 3

Amostra 03 (240g/m?), tecido misto 65% CO / 35% PES

1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+
UVA% 9,6 3,7 3,8 8,9 50 51 9,0 50 51 9,3 55 5,6 8,7 55 59
UVB% 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Amostra 09 (170g/m?)
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+
UVA% 20,9 6,5 6,6 20,8 6,2 6,3 20,6 5,8 59 20,5 6,1 6,2 20,2 6,6 6,6
UVB% 12,0 0,8 0,8 11,8 0,8 0,8 11,8 0,8 0,8 11,7 0,8 0,8 114 0,8 0,8




Amostra 08 (190g/m?)

1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+
UVA% 241 58 59 22,1 57 58 20,1 5,6 57 18,7 54 55 17,3 5,6 5,6
UVB% 11,8 0,8 0,8 11,6 0,8 0,8 11,0 0,8 0,8 10,4 0,8 0,8 9,0 0,8 0,8
Amostra 07 (210g/m?)
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+ 5 50+ 50+
UVA% 19,7 5,4 5,6 18,5 5,3 54 18,5 54 55 17,4 50 51 16,9 55 54
UVB% 11,3 0,8 0,8 10,1 0,8 0,8 10,2 0,8 0,8 9,2 0,8 0,8 8,7 0,8 0,8
Amostra 06 (2359/m?)
1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 50+ 50+ 10 50+ 50+
UVA% 11,9 3,4 3,5 12,3 3,4 3,5 11,0 3,3 3.4 10,0 2,9 3,0 114 3,2 3,0
UVB% 5,0 0,8 0,8 5,0 0,8 0,8 4.8 0,8 0,8 3,6 0,8 0,8 49 0,8 0,8




Amostra 02 (240g/m?), tecido misto 65% CO / 35% PES

1 Lavagem 5 Lavagens 15 Lavagens 25 Lavagens 50 Lavagens
CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP CRU A AP
UPF 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50+ 50 50+ 50+
UVA% 9,5 4,3 4,4 9,8 4.3 44 9,6 4,2 4,3 9,5 4,2 4,3 9,9 4,3 4,4
UVB% 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8







NR 15 - ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES
Publicac&o D.O.U.
Portaria MTb n.° 3.214, de 08 de junho de 1978 06/07/78

AlteracBes/Atualizagdes D.O.U.

Portaria SSMT n.° 12, de 12 de novembro de 1979 23/11/79
Portaria SSMT n.° 01, de 17 de abril de 1980 25/04/80
Portaria SSMT n.° 05, de 09 de fevereiro de 1983 17/02/83
Portaria SSMT n.° 12, de 06 de junho de 1983 14/06/83
Portaria SSMT n.° 24, de 14 de setembro de 1983 15/09/83
Portaria GM n.° 3.751, de 23 de novembro de 1990 26/11/90
Portaria DSST n.° 01, de 28 de maio de 1991 29/05/91
Portaria DNSST n.° 08, de 05 de outubro de 1992 08/10/92
Portaria DNSST n.° 09, de 05 de outubro de 1992 14/10/92
Portaria SSST n.° 04, de 11 de abril de 1994 14/04/94
Portaria SSST n.° 22, de 26 de dezembro de 1994 27/12/94
Portaria SSST n.° 14, de 20 de dezembro de 1995 22/12/95
Portaria SIT n.° 99, de 19 de outubro de 2004 21/10/04
Portaria SIT n.° 43, de 11 de marco de 2008 (Rep.) 13/03/08
Portaria SIT n.° 203, de 28 de janeiro de 2011 01/02/11

15.1 S&o consideradas atividades ou operagfes insalubres as que se desenvolvem:

15.1.1 Acima dos limites de toleréncia previstos nos Anexos n.°1, 2, 3,5, 11 e 12;

15.1.2 (Revogado pela Portaria MTE n.° 3.751, de 23 de novembro de 1990)

15.1.3 Nas atividades mencionadas nos Anexos n.° 6, 13 e 14;

15.1.4 Comprovadas atraveés de laudo de inspecéo do local de trabalho, constantes dos
Anexos n.°7, 8,9 e 10.

15.1.5 Entende-se por "Limite de Tolerancia", para os fins desta Norma, a concentragédo ou
intensidade méxima ou

minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposicdo ao agente, que ndo causara dano
a saude do trabalhador,

durante a sua vida laboral.

15.2 O exercicio de trabalho em condi¢des de insalubridade, de acordo com os subitens do
item anterior, assegura ao

trabalhador a percepc¢éo de adicional, incidente sobre o salario minimo da regido, equivalente
a:

15.2.1 40% (quarenta por cento), para insalubridade de grau maximo;

15.2.2 20% (vinte por cento), para insalubridade de grau médio;

15.2.3 10% (dez por cento), para insalubridade de grau minimo;

15.3 No caso de incidéncia de mais de um fator de insalubridade, ser4 apenas considerado o
de grau mais elevado, para

efeito de acréscimo salarial, sendo vedada a percepcdo cumulativa.

15.4 A eliminacéo ou neutralizacdo da insalubridade determinara a cessacgéo do pagamento do
adicional respectivo.

15.4.1 A eliminag&o ou neutralizac@o da insalubridade devera ocorrer:

a) com a adoc¢do de medidas de ordem geral que conservem o ambiente de trabalho dentro
dos limites de tolerancia;

b) com a utilizacéo de equipamento de protecéo individual.

15.4.1.1 Cabe a autoridade regional competente em matéria de seguranca e satde do
trabalhador, comprovada a

insalubridade por laudo técnico de engenheiro de seguranc¢a do trabalho ou médico do
trabalho, devidamente habilitado,

fixar adicional devido aos empregados expostos a insalubridade quando impraticavel sua
eliminag&o ou neutralizac&o.



ANEXO N.°7
RADIACOES NAO-IONIZANTES

1. Para os efeitos desta norma, sdo radiagfes n&o-ionizantes as microondas, ultravioletas e
laser.

2. As operag6es ou atividades que exponham os trabalhadores as radiacdes nao-ionizantes,
sem a protecdo adequada,

serdo consideradas insalubres, em decorréncia de laudo de inspecéo realizada no local de
trabalho.

3. As atividades ou operac¢des que exponham os trabalhadores as radiacdes da luz negra
(ultravioleta na faixa - 400-

320 nandmetros) nado serao consideradas insalubres.

ANEXO N.° 8

VIBRACOES

(Alterado pela Portaria SSMT n.° 12, de 06 de junho de 1983)

1. As atividades e operagfes que exponham os trabalhadores, sem a protegéo adequada, as
vibracgdes localizadas ou

de corpo inteiro, serdo caracterizadas como insalubres, através de pericia realizada no local de
trabalho.

2. A pericia, visando a comprovacgéo ou ndo da exposic¢ao, deve tomar por base os limites de
tolerancia definidos

pela Organizacao Internacional para a Normalizagdo - ISO, em suas normas ISO 2631 e
ISO/DIS 5349 ou suas

substitutas.

2.1. Constarao obrigatoriamente do laudo da pericia:

a) o critério adotado;

b) o instrumental utilizado;

c) a metodologia de avaliagéo;

d) a descricao das condi¢Bes de trabalho e o tempo de exposi¢éo as vibracdes;

e) o resultado da avaliacdo quantitativa;

f) as medidas para eliminag&o e/ou neutralizacdo da insalubridade, quando houver.

3. Ainsalubridade, quando constatada, sera de grau médio.

ANEXO N.°9

FRIO

1. As atividades ou operacdes executadas no interior de camaras frigorificas, ou em locais que
apresentem condicdes

similares, que exponham os trabalhadores ao frio, sem a prote¢do adequada, seréo
consideradas insalubres em

decorréncia de laudo de inspecéo realizada no local de trabalho.

ANEXO N.° 10

UMIDADE

1. As atividades ou operacdes executadas em locais alagados ou encharcados, com umidade
excessiva, capazes de

produzir danos a saude dos trabalhadores, serdo consideradas insalubres em decorréncia de
laudo de inspecéo

realizada no local de trabalho.

ANEXO N.° 11

AGENTES QUIMICOS CUJA INSALUBRIDADE E CARACTERIZADA POR LIMITE DE
TOLERANCIA E INSPECAO NO LOCAL DE TRABALHO



FICHA TECNICA DO PROTOTIPO

Colecao: PROTET Escudo UV

Descricao: calca masculina com meio cos elastico, recortes redondos no joelho, braguilha frontal com botéo de
presséao e fecho de correr metalico de 15cm. Ha dois bolsos cargos com tampa nas laterais.

Ref. modelo: ET 2000

Tamanho: 40

Cor: a escolha da empresa

Responsavel: Etienne Amorim

Data: 2015

Frente

Costas

Custo total

Matéria-prima
Ref. Descricao Composicéo Fornecedor Quant. | Custo unitario | Preco
1 Tecido plano 100% CO ou misturas Riopele 1,5m €3,90 €5,85
Aviamentos
Ref. Descricao Composicéao Fornecedor Quant. | Custo unitario | Preco
2 Bot&o de pressdo | metal Tecidos.com.pt | 1 un. €0,50 €0,50
3 Fecho de correr metal Tecidos.com.pt | 1 un. €1,00 €1,00
4 Linha CO Tecidos.com.pt | 30m €0,05 €1,50
Custo de producéo €8,85
Processos
Referéncia Responsavel Quant. Custo unitario | Custo de producéao
Corte e Costura Terceirizado 1 peca €15,00 €15,00
€23,85




FICHA TECNICA DO PROTOTIPO

Cole¢do: PROTET Escudo UV

Descricdo: camisa masculina com manga de cava raglan, recortes arredondados na frente e nas costas com

pespontado de duas agulhas em malha funcional para respirabilidade. H4 punhos de 20cm de diametro em
ribana, abotoamento frontal com botdes de pressao e dois bolsos cargos com tampa na parte inferior frontal.

Ref. modelo: ET 1000 Tamanho: 40
Cor: a escolha da empresa Responséavel: Etienne Amorim
Data: 2015

Frente

Costas

Matéria-prima

Ref. Descricao Composicéo Fornecedor Quant. | Custo unitario Preco
1 Tecido plano 100% CO ou misturas | Riopele Im €3,90 €3,90
2 Malha sarja CO LMA 2509 €7,95 €3,98
3 Malha funcional 50% PES/ 50% PES Gulbena 100g €6,00 €1,00
Coolmax fresh
4 Punho em malha | CO Tecidos.com.pt | 0,5m €5,99 €1,00
4 Entretela 100% CO Tecidos.com.pt | 0,5m €7,45 €2,00
Aviamentos
Ref. Descricao Composicéo Fornecedor Quant. | Custo unitario | Prego
5 Botdo de presséo | metal Tecidos.com.pt | 7 un. €0,50 €3,50
6 Linha CO Tecidos.com.pt | 20m €0,05 €1,00
Custo de producéo €16,38
Processos
Referéncia Responsavel Quant. Custo unitario | Custo de producao
Corte e Costura Terceirizado 1 peca €15,00 €15,00

Custo Total

€31,38










