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RESUMO

OLIVEIRA, Dieice Fagundes de. Transformagdes ocorridas no tecido de algodao
utilizado como embalagem no processo de esterilizagdo de materiais: um estudo de
caso. Porto Alegre. 2016. Dissertagdo. Programa de P6s-Graduagao em Engenharia
e Tecnologia de Materiais, PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO
GRANDE DO SUL.

Atualmente, existem dois tipos de embalagens que podem ser utilizadas no processo
de esterilizacado de artigos médico-hospitalares: as descartaveis e as que podem ser
reutilizadas durante varios processos, estas ultimas s&o feitas de tecido de algod&o.
O presente trabalho teve como objetivo analisar as transformagdes ocorridas nos
campos duplos de algodao, enquanto involucro para esterilizagdo de materiais e
instrumentos utilizados nas intervengdes cirurgicas e ambulatoriais, como subsidio
para estabelecer o impacto no custo do uso tecido de algoddao em relagdo as
embalagens descartaveis. A importancia da tematica se justifica visto que as taxas
de contaminacao e infeccdo em ambientes ambulatoriais, clinicos e hospitalares
sempre foram objetos de preocupagao entre os administradores, médicos e equipes
de saude. E, a relagdo entre o custo da utilizagdo de invélucros descartaveis e de
tecido nem sempre € avaliada, pois depende de fatores locais. Cabe destacar que,
invélucros desgastados ou danificados pode comprometer a estetizagao dos objetos,
isto é, ser fonte de contaminacdo de pacientes e dos profissionais envolvidos.
Portanto, para este trabalho nove pegas de tecidos de algoddo utilizadas como
invélucro para instrumentos cirurgicos e tratamentos ambulatoriais foram submetidas
a 65 sessdes de uso e esterilizagbes na Unidade Basica de Saude Central de Nova
Prata/RS. Entre as sucessivas sessoes de uso e esterilizagdo, amostras dos tecidos
foram retiradas e observadas quanto a integridade da trama e dos fios, por
microscopia eletrénica de varredura. Com o proposito de conferir o efeito do
processo de esterilizacdo na resisténcia dos tecidos, amostras foram submetidas
aos ensaios de resisténcia a tragdo e alongamento. Conjuntamente, medidas de
espessura, gramatura e contagem de fios foram utilizadas para qualificar os tecidos.
Assim, foi possivel identificar que existe diferenga no comportamento das amostras
de tecido de algodao, ndo somente entre os fabricantes, como também entre as

amostras produzidas por cada fabricante. Pode-se concluir ao término da pesquisa
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que a utilizagdo de embalagens descartaveis é mais vantajosa que o uso do tecido
de algodao, pois seu ciclo é 24,7% mais econémico.

Palavras-Chaves: Tecido de algodéo; Esterilizacdo; Embalagem.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Dieice Fagundes de. Changes occurred in the cotton fabric used as
packaging materials in the sterilization process: a case study. Porto Alegre. 2016.
Master/PhD Thesis. Graduation Program in Materials Engineering and Technology,
PONTIFICAL CATHOLIC UNIVERSITY OF RIO GRANDE DO SUL.

Currently there are two types of packages that can be used in the sterilization
process of medical articles: disposable and can be reused for several processes, the
latter are made of cotton fabric. This study aimed to analyze the changes that
occurred in the double fields of cotton, while housing for sterilization of materials and
instruments used in surgical and ambulatory interventions such as subsidies to
establish the impact on the cost of using cotton fabric in relation to disposable
packaging. The importance of this topic is justified because the infection rates and
infection in outpatient clinical and hospital environments have always been objects of
concern among administrators, physicians and health teams. And, the relationship
between the cost of the use of disposable wrappings and tissue is not always
measured as it depends on local factors. It should be noted that, worn or damaged
wrappers can compromise aesthetization of objects, that is, be a source of
contamination of patients and professionals involved. So for this work nine pieces of
cotton fabric used as casing for surgical instruments and outpatient treatments were
subjected to 65 sessions of use and sterilizations in the Basic Unit Central Health of
Nova Prata/RS. Among the successive use and sterilization sessions, tissue samples
were taken and observed the integrity of the plot and wires, by scanning electron
microscopy. In order to check the effect of the sterilization process in the resistance
of the fabric, samples were subjected to tensile strength and elongation tests.
Besides, thickness measurements, weight, and yarn counts are used to classify
tissues. Thus, it was possible to identify that there is a difference in the behavior of
cotton fabric samples, not only between manufacturers, but also between the
samples produced by each manufacturer. It can be concluded at the end of the
research that the use of disposable packaging is more advantageous than the use of
cotton fabric as your cycle is 24.7% more economical.

Key-words: Cotton Fabric; Sterilization; Packing.
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1. INTRODUCAO

A limpeza, desinfeccdo e esterilizagdo correta dos diversos artigos e
materiais odonto-médico-hospitalares sao essenciais para prevenir as infeccdes
relacionadas ao uso desses instrumentos no atendimento ao paciente. Falhas
durante o processo de esterilizagdo implicam em graves riscos, tanto para os
pacientes quanto para os profissionais que entram em contato com os materiais e
para o meio ambiente (COUTO et al. , 2009).

No Brasil, o Ministério da Saude publica as normas para a esterilizagao de
artigos médico-hospitalares, e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
efetua a regulacdo dos processos de esterilizagdo. As normas exigidas para
embalagem sdao a NBR 13734/96 para tecidos; NBR 12946/93, NBR 13386/95
(ETO), NBR 13387/95 (Radiac&do), BS-EN 868 (Partes 5,6 e 7) para Papel Grau-
Cirargico; projeto da ABNT e BS-EN 868-2 para Papel Crepado e Nao tecido; e BS-
EN 868-8 para Tyvek ™ para contéineres rigidos (LEONAS, 1998; ANVISA,2012).

A Associacgéao Brasileira de Enfermeiros de Centro Cirurgico, Recuperagao
P6s- Anestésica e Centro de Material e Esterilizagcdo- SOBECC (2013) entende que
a esterilizacdo é um processo de destruicdo de todas as formas de vida microbiana,
ou seja, bactérias, fungos e virus, mediante a aplicacdo de agentes fisicos e
quimicos, e destaca que o empacotamento dos materiais antes do processo € um
item vital para o controle e a qualidade da esterilizagdo. As embalagens servem
para permitir a esterilizacdo do artigo odonto-médico-hospitalar e manté-lo estéril

durante o transporte, armazenamento até o seu uso.

Existem dois tipos de embalagens: as descartaveis e as ndo-descartaveis

que podem ser reutilizadas durante varios processos. Entretanto, na escolha da
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embalagem ideal, alguns fatores relevantes devem ser considerados. Couto et al.

(2009) aponta que a embalagem deve ser resistente as condigcbes fisicas do
processo de esterilizacdo, ser livre de ingredientes toxicos, evitar a liberagdo de
particulas e fibras, permitir o fechamento ou selagem adequada, ser resistente,
permitir a penetragcdo do agente esterilizante, permitir a adequada remoc¢ao do ar de
dentro da embalagem, proporcionar barreira microbiana, proteger o conteudo do
pacote contra danos fisicos e possuir custo-beneficio positivo. Sendo consenso que
a reutilizacdo das embalagens é um fator econdmico a ser considerado. Rodrigues
(2000) realizou um trabalho para analisar as possibilidades de reutilizagdo de
campos duplos de tecido de algoddao de um determinado fabricante. A autora
concluiu que o tecido de algodao garante a efetividade do material como barreira
microbiana até 65 vezes apods ter passado pelos processos de esterilizagao, concluiu
também que o tecido de algodao obteve redugédo na gramatura e isso resultou na

reducao da barreira microbiana.

Tomé e Lima (2015) mostraram que n&o é incomum a utilizacéo excessiva
de campos de tecido de algoddo para embalar materiais durante o processo de
esterilizacdo. Os pesquisadores observaram que o uso excessivo pode levar a falha
da embalagem como barreira microbiana e com invélucro do material clinico durante

a esterilizagao, acarretando além dos danos materiais e clinicos.

Nesse contexto, o presente trabalho objetiva analisar as transformagdes
ocorridas nos campos duplos de tecido de algodao como invélucro durante 65 ciclos
visando entender o comportamento das fibras frente o processo de esterilizagao.
Para tal, foram analisadas amostras de trés fabricantes de campos duplos de tecido
de algodao utilizado como embalagem no processo de esterilizagao instrumentos
médico-ambulatoriais, da Unidade Basica de Saude Central de Nova Prata (UBSC-
Nova Prata). Utilizou-se a microscopia eletrénica de varredura, associada a outras
analises para comparar os tecidos enquanto novos e apdés multiplas lavagens e
autoclavacoes, apontando as alteracdes ocorridas na fibra e na espessura do tecido
apos a realizagao dos processos, bem como identificar os fatores determinantes no

momento da escolha e aquisicdo desta embalagem.
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A importancia da tematica se justifica, visto que as taxas de infecgao
em ambientes ambulatoriais, clinicos e hospitalares sdo controladas a partir dos
cuidados existentes no setor responsavel pela esterilizagdo dos instrumentos e
outros materiais. Destaca-se que a UBSC- Nova Prata manifestou interesse na
pesquisa, pois ndo utiliza o tecido de algodao como embalagem e, neste momento a
pesquisadora faz parte do quadro funcional da Instituicdo como Coordenadora da
Atencgao Basica, desta forma, este trabalho produzira informagdes para auxiliar no
processo de tomada de decisao da Secretaria Municipal da Saude na escolha das

embalagens mais adequadas, considerando o custo e o beneficio clinico.
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2. OBJETIVOS

Analisar os fatores determinantes para escolha e aquisicdo dos campos
de tecido de algoddo (CTA) utilizados como embalagem no processo de
esterilizacdo, através da analise das transformagdes ocorridas durante o seu

reprocessamento.

2.1. Objetivos Especificos

- Verificar as transformacdes ocorridas no tecido de algodao apds 65
ciclos de esterilizagdes;
- Determinar o impacto no custo quando o tecido de algodao substitui a

embalagem descartavel no processo de esterilizagao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Esterilizacéo

A esterilizagdo € um progresso da técnica médica, hospitalar e
ambulatorial que tem como objetivo o aumento da seguranga, principalmente, em
relagdo aos pacientes e dos profissionais de saude, que de maneira direta ou
indireta entram em contato com os instrumentos e materiais contaminado. A partir da
década de 50, a conscientizagdo sobre o problema das infeccbes hospitalares fez
com que todos os profissionais de saude se envolvessem no combate a esse mal,

possibilitando maior eficiéncia no servigo de assisténcia hospitalar (MOURA, 1994).

Sobre o conceito de esterilizagdo, Cardoso (1984) aponta que
esterilizacdo € um processo de destruicdo de todas as formas de vida microbiana,
por exemplo, virus, bactérias e fungos. Fernandes (2000), completa informando que
esterilizacdo é o processo pelo qual os microrganismos sao mortos a tal ponto que

nao seja mais possivel detecta-los.

Os métodos de esterilizacdo disponiveis para os produtos utilizados nos
estabelecimentos de saude séo: fisicos, fisico-quimicos gasosos e quimicos liquidos
automatizados. Quanto as caracteristicas de cada um, é possivel descrever que os
métodos fisicos tém o calor sob a forma umida e seca, ja os fisico-quimicos
gasosos, possuem agentes esterilizantes como o 6xido de etileno, vapor a baixa
temperatura e formaldeido, gas plasma e vapor de perdxido de hidrogénio. Também
existe disponivel no mercado brasileiro um equipamento compacto de esterilizagao
quimica liquida automatizada por acido per acético, que € indicado para esterilizacao
de dticas rigidas e flexiveis (COUTO et al., 2009).
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Possari (2005, p. 102) sintetiza afirmando que “esterilizacdo € o processo
de destruicao de todas as formas microbianas [...] mediante a aplicacdo de métodos

fisicos, quimicos e fisico-quimicos”.

Segundo SOBECC (2013), a esterilizagdo por processos fisicos feita por
calor umido sob presséao € realizado na autoclave e feita por calor seco é realizado

na estufa.

Possari (2005) aponta que os processos de esterilizagao fisico-quimicos
também sao realizados na autoclave, através da utilizacdo de plasma de perdxido de

hidrogénio ou vapor de baixa temperatura e formaldeido.

SOBECC (2013) mostra os tipos de autoclaves que existem:

Autoclave gravitacional: a injegdo do vapor na camara for¢a a saida do ar
frio por uma valvula localizada em sua parte inferior. Nesse processo, pode
ocorrer a formagao de bolhas de ar no interior do pacote, o que impede a
esterilizagdo. Para que o vapor penetre em todos os materiais, o tempo
deve ser mais longo, tornando o ciclo mais demorado. Autoclave pré-vacuo:
o ar é removido de dentro dos pacotes a serem esterilizados e da camara.
Esse processo pode ser unico, com apenas um pulso, ou fracionado, com
trés ou mais ciclos pulsateis, o que favorece a drenagem do ar e a
penetracdo mais rapida do vapor dentro dos pacotes. Nesse tipo de
autoclave, a formagao de bolsas de ar € menos provavel (SOBECC, 2013,
p. 249).

A estufa € um equipamento elétrico que propaga calor, gerado através de
resisténcias elétricas para destruir microrganismos. Os produtos que podem ser
esterilizados nestes equipamentos devem ser termorresistentes, por exemplo,
instrumental cirdrgico em ago inoxidavel, vidros, pomadas, 6leos e pos. Sobre as
embalagens utilizadas para esse processo de esterilizagdo, sdo consideradas
adequadas as caixas em aco inoxidavel de paredes finas ou de aluminio, ja as
embalagens de tecido e de papel ndo sao adequadas para utilizacdo em estufas

(SOBECC, 2009).

Possari (2005) afirma que o método mais econdmico de esterilizagao para
todos os artigos termorresistentes com excegao de dleos e pos, € a esterilizagao por

vapor saturado sob pressao, que é realizada na autoclave.
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Quanto as temperaturas e os tempos de exposi¢cao correspondentes para
a esterilizacdo por vapor saturado sob pressao, pode-se afirmar que para as
autoclaves do tipo gravitacional a temperatura deve ficar entre 132°C e 135°C de 10
a 25 minutos ou de 121°C a 135°C de 15 a 30 minutos, ja para a autoclave do tipo
pré-vacuo a temperatura deve ficar entre 132°C e 135°C de 03 a 04 minutos
(SOBECC, 2009).

As vantagens da utilizagcdo da esterilizagdo por vapor saturado sob
pressao sao a facilidade de uso, o custo é considerado acessivel, eficacia e rapidez
do processo e a auséncia de toxicidade. Sobre as desvantagens, pode-se dizer que
nao é recomendado para esterilizacado de pos, existe o risco de causar oxidagdo em
determinados produtos para saude em acgo inoxidavel e possui restricido para
materiais termossensiveis. O uUnico processo de esterilizagdo compativel com a
embalagem de tecido de algoddao € o que envolve calor umido sob pressao
(SOBECC, 2013).

Morton e Conner (2014) afirmam que na esterilizacdo a vapor, os
membros da equipe devem inspecionar as embalagens apds o processo, a fim de

evitar umidade no interior ou no exterior dos pacotes.

Porém, Moriaya e Graziano (2010) demonstram apds estudo que a
presenca de umidade no interior de embalagem submetida a esterilizagdo por vapor
e em seguida envolto em um lengol SMS (embalagem descartavel de propileno
muito utilizada que esta disponivel no mercado por varios fabricantes) nao interferiu

na manutencao da esterilidade do mesmo depois de 30 dias de armazenamento.

3.2. Central de Material Esterilizado ou Centro de Material e Esterilizacdo CME

Em fungdo do avanco tecnolégico e do desenvolvimento das técnicas e
procedimentos cirurgicos, foi observado que nas ultimas décadas do século XX, os
produtos e equipamentos necessarios para a realizagdo de cirurgias tornaram-se
cada vez mais complexos, surgindo assim a necessidade de aprimoramento nas

técnicas de esterilizagdo e armazenagem dos produtos e equipamentos para saude.
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Desta forma o Centro de Esterilizagdo de Materiais é criado, dirigido por um
enfermeiro e subordinado ao servico de enfermagem, definido como uma unidade
responsavel por tarefas como: processamento, limpeza, preparacao, esterilizacao,
estocagem e distribuicdo de produtos para todas as unidades de saude
consumidoras (SOBECC, 2013).

A CME é o setor responsavel pelo preparo, processamento, estoque e
distribuicdo dos artigos médico-cirurgicos e equipamentos necessarios para
assisténcia ao paciente. O reprocessamento dos artigos e equipamentos em um
setor como este tem maior eficiéncia operacional, com diminuicdo de custos e

melhor controle de qualidade para a instituigdo de saude (COUTO et al. 2009).

Moura (1994, p. 11) mostra que o “Centro de Material e Esterilizagdo é o
setor encarregado de expurgar, preparar, esterilizar, guardar e distribuir materiais

estéreis ou ndo para todas as unidades que prestem cuidados aos pacientes”.

E ainda aponta os principais objetivos desse setor:

Concentrar material, esterilizado ou ndo, tornando mais facil seu controle,
conservagao € manutencao; padronizar as técnicas de limpeza, preparo,
empacotamento e esterilizagdo, assegurando economia de pessoal, material
e tempo; treinar pessoal para as atividades especificas do setor, conferindo-
Ihe maior produtividade; facilitar o controle do consumo, da qualidade do
material e das técnicas de esterilizagdo, aumentando a seguranga no uso;
favorecer o ensino e o desenvolvimento de pesquisas; manter a reserva de
material, a fim de atender prontamente a necessidade de qualquer unidade
do hospital (MOURA, 2000, p. 11-12).

Na Resolucdo da Diretoria Colegiada da Anvisa RDC numero 307/2002,
sdo abordadas as atividades desenvolvidas pelo Centro de Material e Esterilizagao,
entre elas estdo: recepgao e separagcdo de materiais, lavagem de materiais, receber
roupas vindas da lavanderia, preparar os produtos e roupas nas embalagens
adequadas, realizar a esterilizacdo, armazenar e distribuir materiais e roupas

esterilizados.

A Sobecc (2013) informa que a dindmica das atividades e fluxo no Centro
de Material Esterilizado, observa-se que independente do programa de

necessidades, da localizacdo e das dimensdes, um CME deve estar separada em
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trés areas, sendo a primeira chamada de area contaminada (onde os artigos sujos
sao recebidos e passam pelo processo de limpeza), a segunda é a area limpa (os
artigos sao secos, inspecionados e embalados para serem esterilizados) e por fim a
area estéril (onde os artigos ficam armazenados apos esterilizagdo, embalados,

guardados e distribuidos). E segue:

O desenho dessas areas e respectivas subareas deve permitir ndo sé o
estabelecimento de um fluxo continuo e unidirecional do artigo, evitando o
cruzamento de artigos sujos com os limpos e esterilizados, como também
impedir que o trabalhador escalado para a area contaminada transite pelas
areas limpas e vice-versa. Para a determinagdo de um fluxo unidirecional, é
necessario que haja barreiras fisicas entre as areas suja (expurgo), limpa
(preparo do material e da carga de esterilizagédo) e estéril (retirada de artigo
estéril da autoclave e guarda dos itens esterilizados). (SOBECC, 2013, p.
186)

Na CME também ¢é feita toda a revisdo, selecdo, preparo e
acondicionamento do material utilizado em uma instituicdo de saude, por exemplo:
instrumental, luvas, roupa cirurgica, compressas, gazinhas, etc (RODRIGUES et al.
1995).

Couto et al. (2009) cita sua percepcao sobre quais sdo as fungdes da
Central de Materiais Esterilizados: a recepc¢ao, limpeza e desinfeccdo de materiais
contaminados, preparacdo e empacotamento para a esterilizagdo, esterilizagao
utilizando os processos existentes e proprios para cada tipo de material,
monitoramento da eficiéncia da esterilizacdo, manutencdo e reparo dos
equipamentos de esterilizacdo e limpeza, estocagem e distribuigdo dos artigos

esterilizados para os diversos setores da instituicao.

Porém, observa-se que nado sao abordadas atividades técnico-
administrativas, por exemplo, planejar, organizar, coordenar, como atividades da
CME (RDC numero 307/2002).

No que diz respeito a localizagcdo da Central de Materiais Esterilizados,
Couto et al. (2009) especifica que deve ficar préxima dos centros fornecedores
(almoxarifado e lavanderia), possibilitando facil comunicagéo e transporte para os
centros recebedores, como o centro cirurgico, obstétrico, unidade de tratamento

intensivo, entre outros.
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Moura (1994) afirma que a determinacao da area do Centro de Material e
Esterilizacdo deve levar em conta as normas legais vigentes, e aponta outros
aspectos importantes sobre a estrutura, por exemplo, pisos e paredes de cor clara e
de facil limpeza, janelas amplas, altas e fechadas, iluminagcdo que facilite o
desenvolvimento das atividades dos funcionarios, ventilagcdo adequada, sistema de
exaustao e que deve ser subdividida em areas apropriadas para o desenvolvimento

das diversas atividades.

Para Couto et al. (2009) os materiais devem ser muito bem limpos antes
do processo de esterilizagdo, iniciando com o enxague com agua especial para
evitar reagdes com os produtos que realizardo a esterilizagdo, a secagem ¢é feita a
temperatura ambiente para evitar o ressecamento excessivo dos materiais, €

imprescindivel uma inspec¢ao cuidadosa do nivel de limpeza e de secagem.

Depois de confirmada a limpeza e a integridade, os produtos precisam ser
embalados para garantir a manutengao da esterilidade até o usuario final. Ressalta-
se que as fungbes primarias das embalagens sao: permitir a esterilizacdo do
conteudo, manter os produtos esterilizados até que sejam utilizados protegendo-os
de possiveis contaminagdes (SOBECC, 2013).

Possari (2005) mostra que antes de ser acondicionado, o artigo deve ser
inspecionado, observando com mais atengcdo os artigos que apresentam dificil
preparo, por exemplo, agulhas, sondas, tesouras, entre outros, visando minimizar os

riscos na prestacao da assisténcia ao paciente.

A fase de preparo de empacotamento de produtos para saude consiste no
preparo e acondicionamento dos produtos conforme o processo escolhido em
embalagem compativel com o processo e o proprio material. A finalidade desta
etapa é garantir a esterilidade do produto no que se refere ao uso desejado, a vida
util, as condi¢cbes de funcionalidade, a protegcdo adequada para transporte e
armazenamento até o momento de sua utilizagdo e minimizar o risco de
contaminagao (SOBECC, 2013).
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Souza et al. (2010) ratifica informando que a finalidade de embalar os
artigos meédico-hospitalares € para manter a esterilidade do material, protegendo-o
durante o transporte e armazenamento. Espera-se de um sistema de embalagem, a
eficiéncia da barreira microbiana, a qual impede sob condi¢cdes especificas a

migracao de microrganismos do meio ambiente para o interior do sistema.

3.3. Legislacao

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) tem publicacdes que
norteiam as praticas voltadas ao processamento e reprocessamento de artigos
médicos-hospitalares, como: a Resolu¢do da Diretoria Colegiada (RDC) numero 156
publicada em 11 de agosto de 2006, que aborda o registro, rotulagem e
reprocessamento de produtos médicos, e a Resolugdo numero 2605 de 2006 traz a
lista de produtos médicos enquadrados como de uso unico proibidos de serem

reprocessados.

A RDC numero 15 de 2012 dispde sobre requisitos de boas praticas para
o processamento de produtos para saude e da outras providéncias. Nesta resolucao,
surge o conceito de embalagem para esterilizagao de produtos para saude como um
invélucro que permite a entrada e saida do ar e do agente esterilizante e impede a

entrada de microorganismos.

Em seu Artigo 77 consta que o Centro de Material Esterilizado e a
empresa processadora de materiais esterilizados devem utilizar embalagens que
garantam a manutengao da esterilidade do conteudo, bem como a sua transferéncia
sob técnica asséptica, e o Artigo 78 menciona que as embalagens utilizadas para a
esterilizacdo de produtos para saude devem estar regularizadas junto a Agéncia,

para uso especifico em esterilizacao.

Sobre a utilizagdo do tecido de algodao, a ANVISA (2012) demonstra que
nao € permitido o uso de embalagens de tecido de algoddo reparadas com

remendos ou cerzidas e sempre que for evidenciada a presenca de perfuracoes,
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rasgos, desgaste do tecido ou comprometimento da funcdo de barreira, a

embalagem deve ter sua utilizagdo suspensa.

Em seu Artigo 83, a RDC 15 traz que existe uma obrigatoriedade quanto
ao uso de identificagdo nas embalagens dos produtos para saude submetidos a
esterilizacao, e essa identificacao deve ser realizada através de rétulos ou etiquetas,
na sequéncia, o Artigo 84 indica que o rétulo dos produtos deve ser capaz de se
manter legivel e afixado nas embalagens durante a esterilizagdo, transporte,

armazenamento, distribuicdo e até o momento do uso (ANVISA, 2012).

No Brasil, os campos duplos de tecido de algod&o s&o utilizados em larga
escala como embalagem nos processos de esterilizagdo, mas pouco se conhece
sobre seu desempenho em funcdo da escassez de trabalhos de pesquisa
(RODRIGUES, 2000).

Pereira (2009) informa que no tocante a padronizagdo das normas
técnicas e classificacdo de materiais téxteis, o Brasil conta com a ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas) ja nos Estados Unidos, existe a ASTM (American
Society for Test Materials), a autora complementa que a terminologia empregada
deve ser uniforme, isto €, o significado dos termos técnicos empregados é o mesmo

em qualquer parte do mundo.

3.4. Embalagens

A esterilizagcado de instrumentos, equipamentos requerem embalagens que
permitem a esterilizacdo do conteudo, protegendo-os de contaminagdo antes de
serem usados, e permitindo um transporte asséptico do conteudo. Esse
acondicionamento do produto inclui tecido e nao tecido, plastico, sacos de papel e
sistemas de contentores rigidos. No Quadro 3.4.1 sdo apontados os processos de
esterilizagdo existentes e os invélucros possiveis de se utilizar em cada um dos
processos, € possivel observar que o tecido de algodédo é aceitavel somente no
processo que utiliza autoclave a vapor, isso ocorre porque 0s demais processos

podem interferir nas propriedades fisicas do tecido, visto que o mesmo é reutilizavel,
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precisa manter suas propriedades para os demais processos. (MORTON, CONNER,
2014).

Quadro 3.4.1. Compatibilidade: tipos de involucros x processo de esterilizagao
(RODRIGUES et al., 2006).

Autoclave | Calor Oxido Plasma de Autoclave Radiacso
Invélucros a vapor seco de peréxido de de ioniza%te
P etileno hidrogénio formaldeido

Filmes Sim Ndo | Sim Sim Sim Sim
Transparentes
Laminas de Nzo Sim | Nao Nzo Nzo Nzo
aluminio
Tyvec Sim N&o Sim Sim Sim Sim
N3o tecidos Sim Ndo | Sim Sim Sim Nao

(*) necessitam estar perfuradas; (**) para liquidos

Seavey (2006) informa que alguns dos componentes do processo de
esterilizagcdo, como a escolha e preparo da embalagem sédo frequentemente mal

compreendidos.

Ouriques e Machado (2013, p. 698) destacam em sua pesquisa que a
“técnica correta para embalagem do material tem grande importancia, pois deve
contemplar a organizacdo das bandejas e manutencdo do produto, que sera

manuseado e transportado até o uso.”

Quando os artigos chegam ao local de preparo e acondicionamento, eles
sdo avaliados quanto a funcionalidade, integridade e limpeza. Na sequéncia, os
artigos sao colocados em diferentes embalagens conforme a padronizagdo e

métodos de esterilizac&o existentes na instituicdo (POSSARI, 2005).
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Seavey (2006) aponta que a selegcao da embalagem depende de muitos
fatores incluindo o tamanho do material a ser esterilizado, o seu peso, o método a

ser utilizado para esterilizar e o local para armazenar este material apds o processo.

E para escolher a embalagem adequada € necessario estudar uma série
de fatores, por exemplo, a relacdo custo-beneficio, o montante financeiro
disponibilizado pela instituicdo, a geragao de residuo, a disponibilidade ou ndo de
servico de lavanderia local, o treinamento dos funcionarios e também do inventario

dos materiais cirurgicos disponiveis (SOBECC, 2013).

Evangelista et al. (2015) mostram que alguns dispositivos sdo fabricados
para permitir a reutilizacdo até o limite de sua eficacia e funcionalidade e que esta
pratica pode levar a uma reducdo de custos e uma reducdo na quantidade de
residuos gerados a partir de itens de uso unico, no entanto, € necessario assegurar

no momento da escolha que esses itens permanegam seguros para sua reutilizagao.

No momento da selecdo das embalagens, € necessario considerar,
segundo Possari (2005):
e Ser permeavel ao agente esterilizante, permitindo o contato com o conteudo
do pacote;
e Prover adequada barreira a particulas de sujeira que possam carregar
microorganismos;
e Facilitar a eliminagao de ar e, ao término do processo, permitir a eliminagao
do agente esterilizante contido no material,
e Apresentar massa e gramatura uniformes, ndo contendo “claros”;
e Ser dupla, para melhor protecdo do conteudo do pacote, quando se utiliza
nao-tecido;
e Ser resistente a umidade. A resisténcia a penetragdo de agua é sempre
relativa, mas idealmente um papel deve impedir que pequenas goticulas ou
umidade possam entrar no pacote;

e Ser flexivel facilitando seu manuseio;
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e Nao furar ou rasgar facilmente quando submetida ao manuseio necessario no
processamento do material, incluindo o seu acondicionamento, esterilizacao,
estocagem e distribuigcdo até o momento do uso;

e Na&o oferecer dificuldade a abertura do pacote, permitindo observar os
principios da técnica asséptica;

e Na&o conter ingredientes toxicos e ndo eliminar residuos durante o processo
de esterilizacao;

e Permitir selagem na integra, sem orificios, areas queimadas ou enrugadas;

e Ser economicamente viavel e facil de encontrar no mercado.

Sobre a selegdo de embalagens para os produtos de saude, é observado
que as embalagens que possuem indicadores quimicos ou tintas ndo podem reagir,
contaminar ou transferir para o produto, e elas devem possuir as seguintes

caracteristicas:

e Possibilitar identificagao e abertura asséptica pelo usuario;

e Funcionar como barreira microbioldgica;

e Ser atoxica;

e Ser flexivel e resistente a tragao e ao rasgo;

e Permitir termosselagem ou selagem a frio para garantir o fechamento
hermético;

e Garantir a largura da selagem e resisténcia ao arrebatamento;

o Possibilitar que o agente esterilizante entre em contato com o produto;

e Ser apropriada para os produtos para saude e o método de esterilizagao e
suportar as condi¢des fisicas do processo;

e Permitir secagem do conteudo;

e Permitir adequada remocao do ar;

e Proteger o conteudo do pacote de danos fisicos;

e Evitar a liberacao de fibras ou particulas no momento da abertura do pacote;

e Ter baixa memoaria para nao dificultar a abertura do pacote;

e Ter relacéo custo-beneficio positiva;

e Permitir identificacdo do produto esterilizado;
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e Ser de facil obtencdo no mercado;
e Possuir data de validade do produto.
As embalagens, segundo Cardoso (1984) devem possibilitar o contato
entre o agente esterilizante e os materiais a serem esterilizados, bem como manté-
los livres de agentes microbianos durante a estocagem, e destaca que ao selecionar

a embalagem, devem considerados os aspectos referentes a:

Permeabilidade ao agente esterilizante; impermeabilidade a particulas
microscoépicas; resisténcia a ruptura e manuseio; flexibilidade; transferéncia
do produto para o campo estéril, sem contaminacéo; facil identificacdo do
material; protecdo completa ao conteudo; manutengdo da integridade em
diversas condicbes atmosféricas (temperatura, pressdo, umidade);
facilidade na aquisigéo e custo (CARDOSO, 1984, p. 29-30).
“Os involucros para acondicionamento dos artigos hospitalares devem ser
compativeis com o processo esterilizante e adequados para garantir a esterilidade.”

(COSTA, p. 19, 1993). E segue informando as caracteristicas exigidas:

Resisténcia ao calor, a tragdo e ao manuseio, impermeabilidade a particulas
microscoépicas, isengdo de nutrientes microbianos e residuos toxicos-
corantes e alvejantes (COSTA, 1993, p. 19).
E Rodrigues et al. (1995) complementa informando que a escolha da
embalagem deve ser realizada conforme com o tamanho, forma, meio de

esterilizagéo e utilizagdo do material.

E importante destacar que se deve adquirir um sistema de barreira estéril
(embalagem) de uma empresa que seja regularizada junto a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria e dentro do periodo de sua licenga para comercializagdo. E o
responsavel técnico do Centro de Materiais Esterilizados deve participar ativamente
do processo de escolha e compra das embalagens de maneira que exista
compatibilidade da sua escolha com os materiais e métodos de esterilizagdo
disponiveis na instituicdo, e também deve controlar constantemente a qualidade do
material adquirido atentando-se para o langamento de novas tecnologias e, realizar
sistematicamente estudos objetivando custo-beneficio, contemplando as diretrizes
exigidas, o poder aquisitivo e as rotinas, e materiais utilizados na instituicdo
(SOBECC, 2013).
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A embalagem utilizada para acondicionar um produto estéril deve protegé-
lo durante o deslocamento e manuseio, permitir sua identificagao e possibilitar que o
agente esterilizante entre em contato com o produto, mantendo esterilizado até o
momento da utilizagdo (POSSARI, 2005).

Couto et al. (2009) defende que a embalagem adequada, entre outros
fatores, € aquela que resiste a rasgos e deve ser utilizada de acordo com as

instrugdes do fabricante.

Ja para SOBECC (2013) para que uma embalagem seja considerada
ideal, deve possuir as seguintes caracteristicas: fornecer uma barreira eficiente para
0S microrganismos, bem como para as particulas e os fluidos visando a manutencgéo
da esterilidade do material, possibilitar a penetragdo do agente esterilizante e o
contato direto com o material e as superficies a serem esterilizados e, ainda, a
remogao posterior do agente esterilizante, garantindo ndo s6 a esterilizagdo como
também a aeragcdo do material, ser disponibilizada no mercado sem

descontinuidade, para possibilitar sua aquisi¢cao e padronizacdo para o uso.

Sobre os tipos de embalagens, a SOBECC (2013), aponta as mais

utilizadas pelas instituigdes de saude:

1- Tecido de algodao: é a embalagem que foi mais utilizada no pais e o
mundo até o surgimento da embalagem descartavel. E legitima e segura, porém pelo
fato de ser reutilizavel, o gerenciamento do reuso seguro exige atengdo dos

profissionais. Na Figura 3.4.1. é possivel identificar a embalagem.

Figura 3.4.1. Embalagem de tecido de algodéo.
2- Papel grau cirurgico: € um sistema de barreira estéril descartavel,

disponivel comercialmente em varias apresentacdes, como tubos ou envelopes,
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necessita de selagem térmica, € uma embalagem muito utilizada em razdo do baixo

custo. Na Figura 3.4.2. é possivel verificar a embalagem.

Figura 3.4.2. Embalagem de papel grau cirurgico.

3- Manta de propileno ou SMS: pode ser visualizada na Figura 3.4.3., é
uma embalagem descartavel, uma estrutura plana, flexivel e porosa, tem como
vantagens ser uma barreira microbiana eficaz, repelente a liquidos e esta disponivel

no mercado por varios fornecedores.

Figura 3.4.3. Embalagem de manta de propileno.

4- Papel encrespado ou crepado: trata-se de uma embalagem descartavel
de papel encrespado que por essa caracteristica, tem maior flexibilidade, apresenta
como vantagens ser biodegradavel, flexivel e maleavel. Exemplificada na Figura
3.4.4.

Figura 3.4.4. Embalagem de papel crepado.
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5- Tyvek: pode ser visualizada na Figura 3.4.5., € uma embalagem
descartavel que necessita de selagem térmica, € confeccionada com 100% fibras de
polietileno de alta densidade, tem como vantagens, a alta resisténcia a tragdo e a
perfuragdo, néo libera particulas e esta disponivel comercialmente em varios

tamanhos e formatos.

Figura 3.4.5. Embalagem de tyvek.

6- Contéiner rigido: € uma embalagem permanente que ao mesmo tempo
acondiciona e protege os instrumentos cirurgicos. Conforme Figura 3.4.6. pode ser
de aluminio, ago inox ou plastico, tem areas perfuradas para a saida do ar e entrada

do agente esterilizante, necessita de filtros de papel especificos e descartaveis.

e

e

Figura 3.4.6. Embalagem de contéiner rigido.

E Couto et al. (2009), finalizam apresentando a embalagem de vidro,
conforme Figura 3.4.7., que é utilizado para esterilizagao de liquidos, sao utilizados

frascos de diversas medidas.

Figura 3.4.7. Embalagem de vidro.
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Por fim, destaca-se que os materiais devem ser esterilizados logo apds a
limpeza e o empacotamento, ou estocados num ambiente com umidade relativa do
ar entre 40 e 60% para futura distribuigdo. (COUTO et al., 2009).

3.5. Tecido de algodéao

Os tecidos sao construidos por fios obtidos a partir de fibras téxteis. As
fibras téxteis se dividem em dois grupos: naturais e manufaturadas. As fibras
naturais mais usuais sao o algodao e o linho, ambos utilizados na area da saude. As
caracteristicas das fibras de algoddo que se originam da semente sdo a alta
absor¢cao de umidade e possuem grande capacidade de tingimento. A partir das
fibras, pelos varios processos de fiagao, se obtém os fios que por sua vez gerarao o
tecido (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA TEXTIL E DE CONFECCAO,
2011).

Para estabelecer uma linguagem uniforme, a ABNT apresenta a
terminologia e caracteristicas na NBR 12546 de 1991. Definindo como tecido plano
aquele produzido pelo entrelagamento de um conjunto de fios de urdume e outro
conjunto de fios de trama, formando um angulo de 90° ou proximo. Considera-se
urdume o conjunto de fios dispostos na diregcéo longitudinal (comprimento) do tecido
e a trama, o conjunto de fios dispostos na direcao transversal (largura) do tecido. O
cruzamento do fio de urdume com o fio da trama é o entrelagamento e o ligamento é

o desenho do entrelagamento entre o fio do urdume e o fio da trama.

O ligamento para a confecgao do campo duplo de tecido de algodao ¢é a
sarja, que apresenta estrias diagonais que se obtém com o deslocamento de um fio
a cada trama, formando uma diagonal a direita ou a esquerda e a repeticdo do

ligamento, tem no minimo trés fios (ABNT, 1991).

Para empacotar roupas e materiais médico-cirurgicos € recomendada
uma textura de 40 a 56 fios por cm? o tecido deve ser confeccionado duplo e
composicéo de 100% algodao, conforme descrito na legislagao brasileira (SOBECC,
2013).
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A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1998) ABNT cita em sua
normativa NBR 14028 a padronizagao para confecgao de campos duplos de algodao
indicando as medidas em metros para sua producédo, citando os tamanhos 1,2 e 3
respectivamente: 0,35X0,35 cm; 0,50X0,50 cm e 0,60X0,60 cm a tolerancia para
essas medidas é de +-2%. Ja na NBR 13917 de 1997 sao especificadas as
caracteristicas e condicbes necessarias para os tecidos planos 100% algodéao, de
acordo com as caracteristicas fisicas, os tecidos a serem utilizados para confecg¢ao
do campo duplo (que é utilizado como embalagem no processo de esterilizagao) séo
T1 e T2. Quanto ao ligamento para T1 (tecido 1) devera ser sarja 2X1, espessura em
(mm) sera de 0,40+- 0,05% e gramatura (g/m?) 210 +-5%, enquanto que para T2
(tecido 2) o ligamento sera 3X1, a espessura em (mm) € 0,50+- 0,05% e gramatura
(g/m?) 260 +-5%.

Rodrigues (2000) constatou em seu trabalho uma variabilidade na
gramatura dos tecidos de algodao que foram analisados durante uma pesquisa que
verificou a gramatura nas amostras de campos de tecido de algodao que foram
reprocessados enquanto novos e durante os ciclos numero 25, 50, 65, 70 e 75 de
esterilizagbes, a autora identificou um aumento na massa até o ciclo 25, seguido de

perda de massa no ciclo 65.

Segundo Possari (2005), os campos reutilizaveis precisam manter uma
barreira de protegdo através de multiplos processamentos (lavagens e
esterilizagdes). Em fungédo das multiplas lavagens as fibras aumentam de tamanho e
com a secagem e a esterilizagao as fibras encolhem, conduzindo a fragilidade e ao
desprendimento; assim, € recomendado estabelecer um sistema de monitoramento

da vida util dos campos de algodéo.

O tecido de algodao sofre muitas transformagdes, por exemplo, dilata-se
consideravelmente na agua, assim ha um reajuste da posicao dos fios, sofre
estiramento durante o processo de fabricagcédo e, assim seus fios tendem a voltar a
posicao original na geometria do tecido. Entdo os campos cirurgicos podem ser
esticados durante a lavagem e o uso, podem manter parte desse novo comprimento,

apds a secagem, voltando a contrair quando molhados e secados outra vez, esse
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comportamento ocorrera de maneira sequencial até um determinado numero de
lavagens e secagens, quando poderao ocorrer outras alteragdes relacionadas com o
desgaste do tecido (MEDEIROS, 1995; ARAUJO; MELO E CASTRO, 1987).

Rodrigues (2000) realizou ensaios para analise de resisténcia a tragao e
alongamento em amostras de tecido de algodao reprocessados, a autora encontrou
0s seguintes resultados no ciclos de reprocessamento 1 e 65 respectivamente, na
resisténcia a tracdo no sentido do urdume: 60,86kgf e 35,47kgf, na resisténcia a
tracdo no sentido da trama: 34,24kgf e 24,50kgf. No que diz respeito ao
alongamento no sentido do urdume, a autora encontrou 25,07% e 22,11% e, no
sentido da trama os resultados foram: 20,27% e 16,32%. A autora concluiu que
houve um enfraquecimento do tecido apds os reprocessamentos e que a
variabilidade da tenséo suportada pelas amostras na direcdo do urdume e da trama

foi pequena.

Costa (1993) aponta que néo é aconselhavel a sua reutilizagado antes de
serem lavados apos esterilizagdes subsequentes, visto que acabam se tornando
impermeaveis ao agente esterilizante, em funcdo da poeira, do manuseio, entre
outros. E importante ressaltar que o tecido novo deve ser lavado antes de passar
pelo processo de esterilizagdo, evitando assim o superaquecimento (fibras

desidratadas) e eliminar o amido (goma).

Quanto as recomendacgdes para o uso de embalagem de tecido de
algodao, é apresentado um guia adaptavel as diversas realidades nas instituicoes
hospitalares onde constam: a importancia da lavagem antes do primeiro uso para
retirar o amido do tecido; lava-lo apds cada uso, com o objetivo de remover as
sujidades e restaurar o teor de umidade das fibras, a realizagcdo de testes
periodicamente de permeabilidade com agua, controlando o tempo de vazamento,
comparado aos tecidos novos, estabelecimento de um numero maximo para
reprocessamento em cada instituicdo, os campos ndo devem passar pelo processo
de calandragem, devem somente ser lavados, centrifugados e secos na secadora,
0sS campos nao podem apresentar remendos e/ou cerzidos, visto que a costura

aumenta a distancia entre as fibras e permite a passagem de micro-organismos, os
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tecidos devem ficar em temperatura ambiente (18 a 22°C) e permanecer numa
umidade relativa entre 35 e 70% (POSSARI, 2005).

Os tecidos de algodao sao reutilizaveis, mas suas barreiras microbianas
reduzem a cada ciclo de lavagem e esterilizagao repetida, areas desgastadas que
ficam no tecido e os furos devem ser consertados com remendos vulcanizados e
nunca costurados (SEAVEY, 2006).

O autor ainda afirma que “a manutencdo de temperatura e umidade
ambiente para as embalagens em tecido € necessaria para a penetragéo do vapor e
para prevenir o superaquecimento durante o processo de esterilizagdo” (POSSARI,
2005, p. 86).

Alguns problemas sao encontrados na utilizagdo da embalagem de
algodao, como, dificuldade para monitorar o desgaste ocorrido no tecido apos
repetidas lavagens, vida util baixa em fungdo do desgaste das fibras, auséncia de
regulacdo de manufatura, assim o consumidor ndo obtém orientagcdo nem garantias
por parte do fabricante na escolha do tecido e da quantidade de reprocessamentos,
baixo grau de eficiéncia antimicrobiana, ndo resiste a umidade, aumenta a carga de
trabalho para os setores de costura e lavanderia e o alinhamento das fibras, que
segue um padrao e cria caminhos livres de obstaculos facilitando a passagem dos
micro-organismos (POSSARI, 2005).

Rodrigues (2000) realizou uma pesquisa no Hospital de Clinicas em Sao
Paulo onde foram analisados 120 campos duplos de tecido de algodao, as amostras
possuiam um controle rigoroso a fim que evitar o extravio, elas foram marcadas na
cor vermelha e a cada reprocessamento eram sinalizadas com as iniciais
R1(reprocessamento 1), R2 (reprocessamento 2), R3 (reprocessamento 3) e assim
sucessivamente até o reprocessamento 100. A pesquisa analisou o desgaste pelos
atos de lavar, centrifugar, secar, embalar, transportar entre outros, através de testes
fisicos onde foram avaliados alguns itens como, a gramatura do tecido, resisténcia a
tracdo e alongamento pela norma ASTM 5034: 1975 nos reprocessamentos 1, 25,

50, 65, 70 e 75, foram realizados também testes microbiolégicos para comprovagao
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de barreira microbiana. Como resultado, pode-se observar que a partir do 65°

reprocessamento obteve-se diminui¢do da gramatura do tecido.

3.6. Custos

O gerenciamento de custos é um processo administrativo que tem como
objetivo a tomada de decisdo sobre uma eficiente racionalizagdo de distribuicdo de
recursos disponiveis e geralmente limitados, buscando alcangar resultados
adequados as necessidades de saude da populagao e as necessidades/finalidades
da instituicdo. Para que isso ocorra, € de fundamental importancia a compreenséo
de um conjunto de principios e conhecimentos de andalise econbmica que
oportunizem a escolha de decisées mais assertiva (FRANCISCO; CASTILHO, 2002).

Tomé e Lima (2015) mostram que reduzir os custos em saude é uma
tarefa difici em funcdo da natureza do proprio servico, mas em virtude da
desproporcao entre os recursos disponiveis e as crescentes demandas da
sociedade, a tomada de decisdo na area da saude combinada com informacgdes

econdmicas esta ganhando cada vez mais forga.

Os autores ainda destacam que isso esta ocorrendo porque o
“‘gerenciamento de custos € um importante aspecto a ser considerado para o
alcance do equilibrio financeiro, aumento a acessibilidade sem prejuizos da
qualidade dos servicos de saude prestados” (TOME; LIMA, 2015, p. 495).

Médici (1990) atribui o crescimento dos custos na area da saude a varios
fatores, por exemplo, a utilizacdo de novas tecnologias, o crescimento da
expectativa de vida da populacdo, o aumento da demanda, com a universalizagao
do acesso & saude apds a criacdo do Sistema Unico de Saude, a falta de mao de
obra qualificada, ocasionando baixa produtividade, a incapacidade administrativa
dos profissionais, a auséncia da implantacdo de sistemas de controle de custos, o

desperdicio na cadeia produtiva, entre outros fatores.
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Na area da saude, o desperdicio € caracterizado pelo gasto
desnecessario de recursos financeiros, processos, produtos ou procedimentos
relacionados ao atendimento do paciente. Com o desperdicio, fica evidente o
agravamento das dificuldades ja existentes neste cenario, como a escassez de
recursos humanos e materiais, incluindo também a aquisicido de materiais de
qualidade questionavel (CASTILHO et al., 2011).

No tocante as embalagens para o processo de esterilizagdo, Tomé e Lima
(2015) afirmam que o estudo da viabilidade econémica da substituigdo de campos
de tecido reutilizaveis por campos descartaveis, aponta varias vantagens e
desvantagens para essa possibilidade, e que se deve levar em consideragdo a
eficiéncia dos recursos humanos, materiais, estruturais, ambientais e financeiros

associados.

Tomé (2014) desenvolveu um estudo no Hospital Santa Lucinda da
Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo para identificar o custo direto do
reprocessamento dos campos de tecido de algodao dos pacotes cirurgicos, o estudo
considerou que por més sao realizadas 700 cirurgias (aproximadamente 24 cirurgias
dia) e que o hospital terceiriza sua lavanderia, a autora concluiu que se o hospital
optasse em utilizar lavanderia prépria acarretaria em um aumento de custo médio

mensal de R$33.226,51 para a instituico.

Assim, a autora recomendou para nortear a melhor tomada de decisao em
relagcdo a manutencdo dos campos de tecido de algodédo ou n&o, a continuidade do
estudo (TOME, 2014).

Ja outro estudo realizado no Hospital das Clinicas de Sao Paulo que
realiza 70 cirurgias diarias, comparou os custos referentes ao reprocessamento dos
campos de tecido de algodao e os de aquisigcdo dos campos descartaveis, para essa
pesquisa foram considerados os valores gastos com mao-de-obra, materiais,
equipamentos, servicos terceirizados, entre outros (MIZUSAKI; POSSARI; ARAUJO,
2004).
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E os autores concluiram que a substituicdo é viavel do ponto de vista
financeiro, pois a quantia gasta para cada reprocessamento seria R$ 17,60
enquanto que para a aquisicdo de campos descartaveis seria R$ 56,00 (MIZUSAKI,
POSSARI; ARAUJO, 2004).

A administragado dos custos na area da saude é um fator importante no
alcance do equilibrio financeiro e no aumento da qualidade prestada. Reduzir custo
na saude é uma tarefa dificil em funcdo da natureza do servico, mas as decisdes
aliadas a principios econbémicos estdo ganhando cada vez mais forga,
principalmente quando se considera a desproporgdo entre o que existe de recurso
disponivel e as necessidades da populagdo (DALLORA, FOSTER, 2008).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Selecdo das amostras

A Unidade Basica de Saude Central de Nova Prata utiliza em seus
processos somente um tipo de embalagem descartavel: papel grau cirurgico, para a
realizacdo desta pesquisa, os tecidos de algoddao foram adquiridos pela
pesquisadora de trés fabricantes distintos e todos fornecedores de instituicbes de

saude, sendo denominadas da seguinte forma:

Quadro 4.1.1. Classificagado das amostras de tecidos utilizadas nos experimentos.

Fabricante | TIPO | Padronagem Amostra

Sarja 1A
A T1 5% 1 2A
3A
1B

Sarja
B T1 5% 1 2B
3B
, 1C
C T2 S?,ax”f‘ 2C
3C

Foram adquiridas trés amostras de cada fabricante medindo 1m? cada,
para realizagao dos ciclos, as amostras foram padronizadas conforme NBR 14028
de 1998, medindo 60X60 cm cada. As amostras eram de cores ou tons diferentes
umas das outras para facilitar sua identificacdo quanto a este quesito nao existe
nenhuma regulamentacédo/padronizagdao pela ANBT ou ANVISA. Segundo
informagdes dos fabricantes, as amostras do fabricante A e B sao do tipo T1, onde o
ligamento é sarja 2X1, e a espessura em (mm) é de 0,40+- 0,05% e gramatura

(g/m?) 210 +-5%. E as amostras do fabricante C sao do tipo T2, onde o ligamento é
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3X1, a espessura em (mm) é 0,50+- 0,05% e gramatura (g/m?) 260 +-5%. A Figura
4.1.1 apresenta o tipo de padronagem para a Sarja Tipo T1 (ligamento 2X1) e T2
(ligamento 3X1).

SARIJA 2:1 SARIJA 3:1

SARJA 2:1 ou GABARDINE

(C)
Figura 4.1.1- Modo de representagdo da padronagem dos tecidos utilizados no
experimento. (A) Sarja tipo T1, (B) Sarja tipo T2 e em (C) modo de representacao da

geomeétrica da Sarja T2.

O tecido do Fabricante A € o mesmo utilizado na pesquisa de Rodrigues
(2000), onde a autora concluiu que o tecido de algodao garantiu a efetividade do
material como barreira microbiana até o reprocessamento numero 65, constatou

também que as amostras obtiveram redugdo na gramatura.

4.2. Método Experimental

Diante dos resultados apresentados na pesquisa realizada anteriormente
por Rodrigues (2000), o numero de ciclos de reprocessamentos esperados para as
amostras nesta pesquisa foi de 65, considerando-se como ciclo o fluxo de lavagens,
secagens e autoclavagdes pelos quais os tecidos de algodao foram submetidos.
Observa-se que antes de serem utilizados como embalagem os tecidos sempre

necessitam ser lavados e secados.
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Os experimentos foram realizados no periodo de novembro/2014 a
junho/2015 junto com a rotina de esterilizacédo da Unidade Basica de Saude Central
de Nova Prata (UBSC- Nova Prata). Nesta unidade sao realizados pequenos
procedimentos médicos ambulatoriais. As amostras de tecido foram utilizadas como

invélucros dos materiais e instrumentos de intervengao cirdrgicas e ambulatoriais.

Durante as esterilizagbes foram utilizadas uma lava-roupas Figura 4.2.1
a), uma secadora (Figura 4.2.1 a), ambas comerciais da marca Brastemp®, e uma
autoclave fabricada por Sercon® modelo AHMC 21 litros com reservatério de agua
(Figura 4.2.2).

Figura 4.2.1. (a) lava roupas e (b) secar marca Brastemp® utilizadas nos
experimentos na UBSC- Nova Prata

Figura 4.2.2.(a) Autoclave utilizada para esterilizagdo de materiais médico-
hospitalares. (b) Indicagdo das partes da autoclave, onde: 1. Reservatorio de agua;
2. Sensor de fechamento de porta; 3. Painel de comando; 4. Alojamento da trava da

porta e sensor; 5. Dreno do reservatorio; 6. Protecao da resisténcia; 7. Camara
interna; 8. Cesto interno; 9. Guarnigao da porta; 10. Trava da porta; 11. Manipulo de
abre/fecha porta; e 12. Porta

Dos métodos de esterilizacdo existentes para a esterilizagao, foi
escolhido este trabalho o método fisico por vapor saturado sob-pressdo (VSSP).

Este método utiliza o calor e a umidade para esterilizar artigos por meio da
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termocoagulacédo das proteinas dos microrganismos, indicado para instrumental
cirargico e tecidos (SOBECC, 2013). A agua utilizada no processo de geracao do

vapor das autoclaves, e especificada pelo fabricante, foi destilada.

Em todos os experimentos, a camara da autoclave foi utilizada com
menos de 80% de sua capacidade, como indicada pelo fabricante. Na Figura 4.2.3
observa-se o interior da autoclave da UPA-NP pronta para ser fechada e iniciar a

operagao de autolavagem do material utilizado nas intervengdes cirurgicas.

Figura 4.2.3. Interior da autoclave marca Sercon® modelo AHMC 21, com
pacotes com o material cirurgico a ser autoclavado na UBSC- Nova Prata.

Segundo o fabricante, a autoclave utilizada trabalha com temperatura de
até 134°C para efetuar a esterilizagdo dos materiais e o processo completo de

esterilizacdo dura aproximadamente trinta minutos.

A primeira lavada foi utilizada para adequar o tecido para o uso com a
retrada da goma (amido). Depois disso, para <cada ciclo de
esterilizagdo/autoclavagdo uma amostra foi retirada de cada tecido e acondicionada
em saco plastico com a devida identificacdo de tecido e data de realizacido do
processo, conforme Figura 4.1.2, uso e esterilizagdo foram retiradas amostras de
2X2 cm, com tesoura e acondicionadas em sacos plasticos conforme mostra a

Figura 4.2.4 para posterior analise.
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Figura 4.2.4 Exemplo de acondicionamento das amostras.

4.3. Métodos de caracterizacéo e analise

Segundo Dedavid, Gomes e Machado (p. 10, 2007), “o Microscopio
Eletrénico de Varredura por Emissdo de Campo (MEV) é um aparelho que pode
fornecer imagens com aparéncia tridimensional e com grande profundidade de foco”,
portanto ideal para a observacdo das amostras de tecidos. O equipamento utilizado

foi um Microscopio Phillips modelo XL30 do LabCEMM da PUCRS e esta ilustrado
na Figura 4.3.1.

Figura 4.3.1. Microscépio Eletrénico de Varredura.

Para deixar as amostras condutoras foi realizado o recobrimento por
deposigao de ions metalicos de ouro (Au) de maneira a gerar imagens com boa
resolucao. (DEDAVID, GOMES E MACHADO, 2007).
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A técnica mencionada acima foi utilizada nas nove amostras da pesquisa

para analisar a integridade do tecido e a espessura dos fios.

Em uma segunda etapa do trabalho foi avaliada a espessura das
amostras no Laboratério de Metrologia da Faculdade de Engenharia da PUCRS. As
amostras foram avaliadas no instrumento com um Micrémetro Externo da marca
Mitutoyo®, ilustrado na Figura 4.3.2., apds os seguintes ciclos: primeira lavagem
para retirada da goma do tecido, no ciclo n°. 20, depois nos ciclos n°.40, n°.60 e por
ultimo no ciclo n°. 65. Foram apresentados resultados em intervalos de 20 em 20
ciclos neste trabalho para que se pudessem observar os resultados de maneira mais

significativa visto que a variagdo em alguns momentos foi pequena.

A ABNT especifica em sua normativa NBR 13371/2005, que a espessura
€ a distancia entre as faces do material téxtil, medida entre a base no qual o material
téxtil se apoia e o prato superior ou apalpador paralelo do micrometro, que aplica a

pressao.

Figura 4.3.2. Micrometro utilizado na medicdo da espessura das

amostras.

Foi realizado também, o ensaio de resisténcia a tragdo e alongamento
(ASTM D5035:2008) no Centro de Tecnologia da Industria Quimica e Téxtil do
Servigo Nacional da Industria (CETIQT- SENAI-RJ). Os ensaios foram conduzidos
em uma amostra de cada fabricante, escolhida de forma aleatéria nos seguintes
estagios: apds a primeira lavagem, e na ultima, isto €, apds o ciclo n° 65. Os ensaios
foram realizados em somente uma amostra de tecido de cada fabricante em fungao
dos custos e pela auséncia de material suficiente para os ensaios. Para realizacao

de cada ensaio de resisténcia a tragdo e alongamento se faz necessaria no minimo



44

20 cm? de cada amostra, desta forma, optou-se por realizar os ensaios nas amostras

iniciais e finais do trabalho, levando em conta os fabricantes.

Os experimentos tiveram que iniciar com amostras de 1m? que passaram pelo
processo de primeira lavagem e secagem e, apdés foram adaptadas conforme a
norma NBR 14028 ficando com 60 X 60 cm cada.

A cada ciclo, os profissionais responsaveis pelo processo de esterilizacio
retiravam amostras de 2X2cm dos tecidos para analise no Microscopio Eletrénico de

Varredura e para as medidas de espessura no instrumento Micrémetro.

Para realizagdo do ensaio de resisténcia a tragdo e alongamento foi
utilizada como referencia a norma ASTM D5035:2008 da American Society for Test
Materials que apresenta o método para determinar a for¢a de ruptura e alongamento
da maioria dos tecido téxteis. A amostra a ser ensaiada é fixada em garras na

maquina de ensaio de tracdo e uma forca € aplicada a amostra até que se rompa.

A forca de ruptura e o percentual de alongamento da amostra sdo obtidos

no computador conectado na maquina de ensaio.

Os ensaios sado considerados satisfatérios para aceitacdo de remessas
comerciais de tecidos, poréem o método nédo é recomendado para tecidos de malha

devido ao seu alto alongamento.

Para realizagdo da determinagdo da gramatura, as amostras foram
ensaiadas conforme a Norma da ABNT 10591/2008, sendo foram pesadas na
balanga digital de precisdao da marca Bel Engineering® no Laboratorio de Processos
Ambientais da Faculdade de Engenharia da PUC, conforme Figura 4.3.3. Por
indisponibilidade de amostras de 1m?, foi feita a proporcionalidade matematica do
peso encontrado em 4cm? de tecido. Assim: gramatura=gr/m? ficando

gramatura=gr/0,004.
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Figura 4.3.3. Balanga digital de precisdo (0,0001g) utilizada na determinacdo da

gramatura das amostras.

Para verificar se as amostras estavam em conformidade com as
recomendagdes da Sociedade Brasileira de Enfermeiros de Centro Cirurgico,
Recuperacao Anestésica e Centro de Material e Esterilizagdo no que diz respeito ao
numero de fios na trama e urdume, foram realizadas contagens nas amostras apés a
primeira lavagem com a utilizacdo de um agulha descartavel de 3 cm e uma lupa

Foldable Magnifier que delimita a analise em 1cm? conforme Figura 4.3.4.

Figura 4.3.4. Lupa Foldable Magnifier e agulha descartavel de 3cm utilizadas para a
contagem do numero de fios na trama (T) e urdume (U) do tecido.

Nesta pesquisa, foi realizada também uma analise do impacto do custo da
embalagem reutilizavel para o processo de esterilizagdo, para tanto, calculou-se o
custo médio de cada processo incluindo: lavagem do tecido, secagem e processo de

esterilizagao.
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Em cada um dos processos foi considerado os seguintes fatores:
consumo de energia elétrica, consumo de agua, insumos utilizados no processo de

lavagem e tempo de profissional destinado para desenvolvimento das atividades.

As informacgdes de consumo dos equipamentos foram fornecidas pelos
fabricantes, quanto ao tempo empregado nas atividades, foi informado pela técnica
em enfermagem responsavel o tempo necessario para realizagado das atividades. E o
setor de Recursos Humanos do Municipio forneceu as informacdes sobre os valores
necessarios para manter um funcionario no setor de enfermagem durante um ano,
usando como base o ano de 2015, assim foi realizado o calculo do valor hora para o

profissional que trabalha quarenta e quatro horas semanais.

Todos os dados foram processados pelo programa Microsoft Excel versao
2010.



47

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Integridade e medida dos fios obtidos no Microscopio Eletrénico de

Varredura

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos com a
caracterizacao das trés amostras de tecido do Fabricante A, do Fabricante B e do

Fabricante C.

Em alguns ciclos foram analisadas imagens com o lado direito do tecido e
em outros com o lado avesso, isso ocorreu porque o ligamento para a confecgao do
campo duplo de tecido de algodao € a sarja e nesses tipos de tecido a identificagéo
dos lados é muito dificil e segundo Fuziwara (2014) tecnicamente ndo existem
normas seguras para tal identificagdo, escolhe-se o lado que apresentar melhor
aspecto. Como as duas faces do tecido sao utilizaveis, é possivel constatar a

degradacgao das amostras em ambos os lados.

5.1.1. Resultados do Fabricante A

No Quadro 5.1.1.1 sdo apresentadas imagens de microscopia eletronica

de varredura das amostras, 1, 2 e 3, depois a retirada da goma (primeira lavada) e,

nos seguintes ciclos de esterilizagdo/uso: 20°, 40° e 65°.



Quadro 5.1.1.1 Imagens de microscopia eletrénica de varredura com aumento de
100 X de tecidos do Fabricante A.
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O comportamento da Amostra 1A durante a pesquisa pode-se observar
que o fio diversificou sua espessura conforme os ciclos ocorriam, ele iniciou com
259,4 um ocorrendo um aumento na espessura, no ultimo ciclo chegou a 279,8 um
as imagens também apontam para uma maior degradagao no ciclo 65 onde as fibras

estdo mais embaracadas.

Da mesma forma é possivel notar esse comportamento Amostra 2A, onde
se constata o desgaste das fibras em maiores propor¢des no ciclo 65, a espessura
do fio inicia em 308,9 uym com variacbes de reducdo e ampliacao até finalizar em
262,3 um.

Quanto a amostra 3A verifica-se que apds 40 ciclos as fibras comegaram
a se desprender do tecido, ja no que diz respeito a espessura dos fios, percebe-se
que iniciou em 329,4 um seguido de reducado na espessura, finalizando em 306,0

um.

No quadro 5.1.1.2 sao identificados a média e o desvio padrdo da

espessura dos fios de algodao do fabricante A.

Quadro 5.1.1.2. Espessura dos fios de algodao do Fabricante A.

Fabricante Espessura dos fios (um)
A Retirada da goma Ciclo 20 Ciclo 40 Ciclo 65
1 259,4 323,5 332,3 279,8
2 308,9 273,9 338,0 269,3
3 329,4 306,0 285,6 306,0
Média 299,23 301,13 318,63 285,03
Desvio padrao 29,97 20,53 23,47 15,24




50

Observa-se que o desvio padrao da espessura dos fios do Fabricante A
apresentou-se muito alto apdés a primeira lavada (retirada do amido/goma)
apontando para uma instabilidade na espessura dos fios entre as amostras, porém
reduziu consideravelmente no ciclo n°® 65, demonstrando um comportamento mais

analogo entre as amostras.

5.1.2. Resultados do Fabricante B

No Quadro 5.1.2.1 sdo apresentadas imagens de microscopia eletronica

de varredura das amostras, 1, 2 e 3, depois a retirada da goma (primeira lavada) e,

nos seguintes ciclos de esterilizagdo/uso: 20°, 40° e 65°.

E na sequéncia, sera exibido o Quadro 5.1.2.2 onde sao identificadas a

média e o desvio padrao da espessura dos fios de algodao do fabricante B.
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Quadro 5.1.2.1 Imagens de microscopia eletrénica de varredura com aumento de
100 X dos tecidos do Fabricante B.
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Na evolucdo da amostra 1B é perceptivel que fibras comegaram a se
soltar a partir do ciclo n° 20, no tocante a espessura dos fios, apds o primeiro ciclo o
resultado apresentado é de 262,3 uym, na sequéncia observa-se um aumento,

seguido de uma reducgao e por fim reduz chegando a 192,4um.

Nas imagens da Amostra 2B durante a pesquisa, € percebido que as
fibras comegam a se soltar no ciclo numero 20 e ao final do ciclo 65 estdo muito
enredadas no canto inferior direito da imagem, sobre a espessura, pode-se afirmar
que iniciou em 239,2 ym seguido de um aumento e uma redugdo em seu tamanho,

finalizando em 250,6 ym.

Quanto a amostra 3B fica registrado que esta foi inutilizada durante a
realizagdo da pesquisa em funcdo de ter sido perfurada no ciclo niumero nove ao
servir como embalagem de um artigo perfuro-cortante, por esta razao tem-se
somente o registro da primeira lavagem, a amostra apresentou fios com espessura

de 232,9um e muito embaracgados.

Quadro 5.1.2.2. Espessura dos fios de algodao do Fabricante B.

Fabricante Espessuras pm
B Retirada da goma Ciclo 20 Ciclo 40 Ciclo 65
1 262,3 326,4 230,2 192,1
2 239,2 265,2 198,2 250,6
3 239,9 - - -
Média 247,13 295,80 214,20 221,35
Desvio padréo 10,72 30,60 16,00 23,88

O desvio padrao da espessura dos fios do Fabricante B se apresentou

muito baixo apds a primeira lavada (retirada do amido/goma), o que aponta para
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um desempenho similar entre as amostras, nos ciclos seguintes demonstrou
variagcao, deve-se considerar que ficaram somente com duas amostras na conducgao

da pesquisa.

5.1.3. Resultados do Fabricante C

No Quadro 5.1.3.1 sdo apresentadas imagens de microscopia eletrénica
de varredura das amostras, 1, 2 e 3, depois a retirada da goma (primeira lavada) e,

nos seguintes ciclos de esterilizagdo/uso: 20°, 40° e 65°.

Apos, sera apontado o Quadro 5.1.3.2 onde sdo exibidas a média e o

desvio padréao da espessura dos fios de algodao do fabricante C.



Quadro 5.1.3.1 Imagens de microscopia eletrénica de varredura com aumento de
100 X dos tecidos do Fabricante C.
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Com uma espessura inicial de 264,9 um, seguido de um alargamento, a
amostra terminou com fios medindo 285,4 uym de espessura, observando as
imagens dos seus ciclos, pode-se concluir que suas fibras demonstraram pouco

desprendimento do tecido.

Sobre o comportamento da Amostra 2C durante a pesquisa, as imagens
apontam para fibras soltas ja apés a primeira lavagem, ficando cada vez mais
evidentes e ao final do ciclo n® 65, completamente misturadas desarranjando os fios.
Quanto a espessura dos fios, € observado que iniciou em 303,1 um seguido de

crescimento e reducgéo nos fios, chegando a 259,4 ym ao término do ciclo n°® 65.

Com a maior degradagao entre as amostras, apresentando espessura
inicial de 198,4 ym e alternando crescimento e redugao da espessura dos fios, a
amostra 3C finalizou o ciclo n° 65 com uma espessura de 221,3 ym e uma total

deterioracdo dos fios que pode ser notada a cada ciclo.

Quadro 5.1.3.2 Espessura dos fios de algodao do Fabricante C.

Fabricante Espessuras pm
c Retiradada | ¢4 o9 Ciclo 40 Ciclo 65
goma

1 264,9 355,9 368,2 2854

2 303,1 422,6 326,4 259,4

3 198,4 344,0 212,7 221,3
Média 255,46 374,16 302,43 255,36

Desvio padrao 43,26 34,59 65,70 26,32

O desvio padrao da espessura dos fios do Fabricante C se apresentou
muito alto apoés a primeira lavada (retirada do amido/goma), indicando uma
heterogeneidade entre as amostras, porém o desvio padrao reduziu no ciclo final,

apresentando desempenho correlato entre essas amostras.
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5.1.4. Comparacao de Resultados Fabricantes A,Be C

Para sinalizar a espessura dos fios nas imagens geradas pelo MEV,
optou-se pelo fio que demonstrasse melhores condicbes para realizacdo das

comparacgoes.

No que diz respeito ao desvio padrdo da espessura dos fios das
amostras, pode-se afirmar que os Fabricantes A e C demonstraram um
comportamento similar, onde no momento da retirada da goma a espessura desviou
muito da média e, no ciclo final esse desvio reduziu, ja o fabricante B apresentou

resultado oposto.

Assim, é possivel constatar que existe muita variacao na espessura dos
fios durante os ciclos e, analisar este item separadamente ndo se caracteriza como
fator determinante, mas sim como um dos itens a serem considerados na selecédo do
invélucro para esterilizagdo. Conforme afirma Possari (2005) quando aponta que no
momento da escolha da embalagem, deve-se optar pela que evite a liberagado de
fiboras, o tecido de algoddo em funcdo das multiplas lavagens, secagens e
esterilizagbes conduzem as fibras a fragilidade e ao desprendimento. Rodrigues
(2000) analisou amostras de 1 fabricante e concluiu com sua pesquisa que 0s
tecidos de algodao utilizados como embalagem, poderiam ser reprocessados até 65

veZzes.

As imagens acima apontam que as amostras do fabricante A obtiveram
melhor desempenho, pois suas fibras comecaram a se desprender de forma mais

evidente entre os ciclos 60 e 65.

Das amostras do fabricante B somente duas foram consideradas e elas

iniciaram o processo de embaracar a partir do reprocessamento 20.

Ja as amostras do fabricante C mostraram contrariedade no processo de
fabricacdo, pois a amostra 1C demonstrou poucas alteragdes no tecido enquanto
que as amostras 2C e 3C finalizaram a pesquisa no ciclo n°® 65 com suas fibras

muito embaragadas.
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Analisando as imagens geradas pelo microscépio eletrénico de varredura,
pode-se afirmar que existe diferenga no comportamento da degradagdo das
amostras, ndo somente de um fabricante para o outro, como também entre as

amostras do mesmo fabricante.

Assim, conforme recomenda Possari (2005), para que 0s campos
reutilizaveis possam manter uma barreira de protegcdo através de multiplos
processamentos (lavagens e esterilizagboes) é necessario estabelecer um sistema de

monitoramento da vida util dos campos de algodao.

Quanto a amostra inutilizada na pesquisa (3B), ressalta-se que o setor de
enfermagem seguiu rigorosamente as orientagcdes da ANVISA (2012), que cita na
RDC 15 a proibicdo do uso de embalagens de tecido de algoddo quando
evidenciada a presenga de perfuragbes, rasgos, desgaste do tecido ou

comprometimento da funcéo de barreira.

E importante destacar que foi constatado no momento inicial da pesquisa
que durante a aquisi¢ao dos tecidos para a realizacdo do trabalho, os fornecedores
tiveram dificuldade de compreender as especificacbes quanto a produ¢do do campo
duplo de algodado sugerido pelas normas da Associagao Brasileira de Normas

Técnicas, demonstrando inseguranga quanto aos tamanhos e gramatura do tecido.

Observou-se também, que com o passar dos ciclos, houve uma alteracao

na coloragao dos tecidos, sugerindo uma cor de ferrugem.

Isso pode ser explicado, segundo Couto et al. (2009) pelo fato de que na
esterilizagdo pelo calor umido algumas impurezas podem ser encontradas no vapor
como, soda caustica e sais de ferro originados das tubulagdes enferrujadas e, essas
substancias podem danificar os artigos manchando os instrumentais e as

embalagens.
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5.2. Espessura dos tecidos em funcdo do numero de ciclos de esterilizagdes

A partir das amostras retiradas em cada ciclo, uma pequena parte foi
utilizada para analise no MEV, e a outra parte foi utilizada para analise da espessura
no instrumento Micrébmetro, os resultados sao apresentados neste capitulo e podem

ser observados a seguir conforme Quadro 5.2.1.

Quadro 5.2.1. Resultados obtidos na avaliagdo de espessura das amostras com a
utilizacado do Micrémetro.

Amostras
Ciclos Fabricante A (mm) Fabricante B (mm) Fabricante C (mm)
1 2 | 3 |Media Eaej;’:; 1 2 3 | Media E:j;’al‘; 1 2 | 3 |Media E:j;’al‘;
Retirada da
goma 0,362 10,362 0,539 | 0,421 0,083 |0,353|0,333|0,328 | 0,338 0,011 |0,4280,422|0,437| 0,429 0,006
20 0,37310,38210,374| 0,376 0,004 0,364 10,355 - 0,359 0,005 |0,50210,466 | 0,500 | 0,489 0,017
40 0,3801]0,385(0,373| 0,379 0,005 |0,382]0,370 - 0,376 0,006 |0,515]0,492| 0,52 | 0,509 0,012
60 0,38910,38710,397 | 0,391 0,004 |0,371]0,376 - 0,373 0,003 ]0,49310,478 0,523 | 0,498 0,019
65 0,37310,37510,384 | 0,377 0,005 |0,368 0,360 - 0,364 0,004 |0,508 10,482 10,510 | 0,500 0,013

Quanto as duas primeiras amostras (1A e 2A) é possivel verificar um
aumento pequeno na sua espessura quando se compara a primeira lavagem
(retirada da goma do tecido) até o ciclo n° 60, apds ocorre a redugcao na espessura,

mas nao o suficiente para voltar a medida inicial de 0,362 mm.

Ja na amostra 3A, observa-se que partiu de uma espessura mais

volumosa 0,539mm, seguida de variacdes, finalizando com 0,384mm no ultimo ciclo.

A primeira amostra do segundo fabricante (1B) apresenta um
comportamento diferente, apds a primeira lavagem possui 0,353 mm de espessura,
até o ciclo n° 40 essa espessura tende a aumentar chegando a 0,382 mm, porém
nos ciclos n°® 60 e 65 ficou mais fina, finalizando com 0,368 mm. Alargando sua
espessura até o ciclo n° 60, a amostra 2B iniciou com 0,333 mm até chegar em

0,376 mm, mas no ultimo ciclo sua espessura ficou em 0,360 mm.

A amostra 3B apresenta somente o resultado de espessura apos a
primeira lavagem 0,328 mm, pois esta amostra foi inutilizada durante a realizag&do da

pesquisa em funcéo de ter sido perfurada no ciclo n° 9 ao servir como embalagem
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de um artigo perfuro-cortante. E importante destacar que essa amostra apresentou a

menor espessura entre todas ja na primeira lavagem.

Sobre as amostras 1C e 2C, percebe-se uma variagao na espessura,
partindo de um valor inicial, nos ciclos n° 20 e 40 houve uma ampliagéo, seguido de
uma reducao no ciclo n° 60, por fim apresentaram uma ampliacdo na espessura das

amostras.

Na ultima amostra (3C) foi observado um aumento na espessura da
primeira lavagem até o ciclo n°® 60, apés houve um estreitamento, a amostra iniciou

com 0,437 mm e finalizou com 0,510 mm.

O comportamento de reducdo da espessura no ciclo final repetiu-se em
5% , OU seja, i uca
87,5% das amostras, ou seja, sete em oito amostras demonstraram reducao de

espessura, visto que uma amostra foi excluida da analise.

Somente uma amostra (3A) iniciou com determinada espessura e reduziu
esse numero demonstrando o comportamento esperado, até chegar ao ciclo n° 60,

onde obteve um leve aumento seguido de uma reducgao no final do ciclo n°® 65.

5.2.1. Comparacgéo de Resultados Fabricantes A,Be C

E possivel verificar que as amostras do Fabricante A possuem o maior
desvio padrdo da média no primeiro ciclo de lavagem em relacdo aos outros
fabricantes, nos ciclos seguintes apresentou um desempenho semelhante ao
fabricante B. Quanto ao Fabricante C, demonstrou resultados diferentes, apontando
um desvio padrdo menor entre suas amostras no primeiro ciclo e nos ciclos

seguintes um desvio padrdo maior.

Assim, pode-se considerar que ocorrem muitas variagcdes na espessura

das amostras durante realizagdo dos ensaios, e essa alterndncia de ampliacdo e
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reducdo na espessura pode ter sido ocasionada pelo fato das amostras
demonstrarem desgaste em diferentes pontos do tecido, esse desgaste é causado
naturalmente pelos repetidos processos de lavagem, secagem e esterilizagéo e, é
um dos problemas encontrados na utilizagdo da embalagem de algoddo. Entdo, ndo
se pode utilizar de maneira isolada os resultados obtidos para analisar a
durabilidade do tecido de algodao enquanto invélucro (SEAVEY, 2006; POSSARI,
2005).

Conforme a Associagao Brasileira de Normas Técnicas cita na NBR
13917 de 1997 a espessura necessaria para o tecido 100% algoddo que sera
utilizado como embalagem no processo de esterilizagdo devera ser para o tecido tipo
T1 de 0,40mm +- 0,05% e para o tecido tipo T2 de 0,50mm +- 0,05%.

As amostras do fabricante A e B Sao do tipo T1, ou seja, considerando o
limite de tolerancia de +-5%, todas as amostras respeitaram em algum momento da
analise o padrao minimo exigido pela NBR 13917 de 1997, exceto a amostra 3B que
foi suspensa da pesquisa no ciclo numero nove ao ser perfurada, respeitando a RDC
15 da ANVISA e, observa-se que a amostra 3A apresenta espessura de tecido do
tipo T2. As amostras do fabricante C (tipo T2) também apresentaram conformidade

em relagao aos padrdes exigidos pela NBR em questao.

A amostra 3B apresentou a menor espessura entre todas ja na primeira
lavagem, isso pode justificar seu rompimento no ciclo numero nove, pois a amostra

demonstrou ser mais fina que outras.

O ensaio comprovou que em sete das oito amostras analisadas de
maneira completa existe uma tendéncia de redugao na espessura a partir do ciclo

numero sessenta de reprocessamento.

O tecido de algodao passa por varias alteragdes, podem ser esticados
durante a lavagem e o uso, podem manter parte desse novo comprimento apds a
secagem, voltando a contrair quando molhados e secados outra vez, esse

comportamento ocorrera de forma sequencial até um determinado numero de
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reprocessamentos, quando poderdo ocorrer outras alteragdes relacionadas com o
desgaste do tecido (MEDEIROS, 1995; ARAUJO; MELO E CASTRO, 1987).

5.3. Ensaios de Resisténcia a Tracdo e Alongamento

Os ensaios de resisténcia a tracdo e alongamento foram realizados nas
amostras apos a primeira lavagem e no ultimo ciclo, as amostras originais possuiam
20cm? e foram dividas em 2 partes iguais para que fossem ensaiados os sentidos
trama (transversal) e urdume (longitudinal), abaixo, seguem os resultados no
Quadro 5.3.1.

Quadro 5.3.1. Resultados obtidos no ensaio de tragdo e alongamento das amostras.

Primeira Tragdo- Urdume Tragéo- Trama Alongamento- Urdume Alongamento- Trama
lavagem Unidade kgf Unidade kgf Unidade % Unidade %
Amostra 2A 83, 88 37,92 17,29 17,51
Amostra 1B 78,03 42,29 14,18 18,18
Amostra 3C 77,71 77,09 26,18 18,84
65 ciclos Tragéo- Urdume Tragéo- Trama Alongamgnto- Urdume AIongamento- Trama
Unidade kgf Unidade kgf Unidade % Unidade %
Amostra 2A 60,24 35,57 17,07 18,40
Amostra 1B 72,02 41,95 15,07 17,29
Amostra 3C 66,18 74,35 24,62 17,97

Quanto a primeira lavagem (retirada do amido do tecido) & possivel
observar que a amostra 2A foi a mais resistente no sentido do urdume, pois suportou
83,88kgf, enquanto que a menos resistente foi a amostra 3C que suportou 77,7 1kgf.
Ja no sentido da trama, a amostra mais resistente foi a 3C que suportou 77,09kgf e a

menos resistente foi a 2A, pois suportou apenas 37,92kgf.

Ainda considerando a primeira lavagem, no que diz respeito ao
alongamento, a amostra que obteve o melhor resultado foi a 3C, no sentido do
urdume a amostra alongou 26,18% do tamanho inicial até o momento da ruptura, ou
seja, 2,6cm. Ja no sentido da trama a amostra alongou 18,84% até o momento de
sua ruptura, ou seja, pouco mais de 1,8cm. A amostra que obteve o pior

desempenho no sentido do urdume foi a 1B que conseguiu alongar 14,18%, ja no
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sentido da trama, o pior desempenho ficou com a amostra 2A que alongou 17,51%

do seu tamanho original até o instante da ruptura do tecido.

Apos o ciclo sessenta e cinco, o melhor resultado no ensaio de tragao foi
da amostra 1B que suportou 72,02kgf enquanto que o pior desempenho ficou com a
amostra 2A que suportou apenas 60,24kgf, ou seja, 11,78kgf a menos. No sentido
da trama a amostra 3C apresentou o melhor resultado, pois resistiu 74,35kdf,
enquanto que novamente a amostra 2A resistiu menos, suportando apenas

35,57kgf, entdo 38,78kgf a menos que a amostra 3C.

No que diz respeito ao ensaio de alongamento, apds o ciclo numero
sessenta e cinco, a amostra com melhor resultado € a 2A que alongou 18,40% do
seu tamanho original até o momento da ruptura, ou seja, pouco mais de 1,8cm. Ja a
mostra com desempenho mais baixo foi a 1B que alongou 17,29% do seu tamanho

original até o momento da ruptura.

Observa-se que quando aplicada a forca no sentido da trama as amostras
tendem a ser menos resistentes que no sentido do urdume, isso ocorre, pois
conforme Fuziwara (2014), geralmente no sentido do urdume existem mais fios que

no sentido da trama.

Rodrigues (2000) realizou ensaios para analise de resisténcia a tracao e
alongamento em amostras de tecido de algod&o reprocessados, a autora encontrou
os seguintes resultados nos ciclos de reprocessamento 1 e 65 respectivamente, na
resisténcia a tracdo no sentido do urdume: 60,86kgf e 35,47kgf, na resisténcia a
tracdo no sentido da trama: 34,24kgf e 24,50kgf. No que diz respeito ao
alongamento no sentido do urdume, a autora encontrou 25,07% e 22,11% e, no
sentido da trama os resultados foram: 20,27% e 16,32%. A autora concluiu que
houve um enfraguecimento do tecido apds os reprocessamentos e que a
variabilidade da tensédo suportada pelas amostras na direcdo do urdume e da trama
foi pequena. Comparando esses valores com os da amostra 2A (mesmo fabricante
utilizado na pesquisa de Rodrigues, 2000), é possivel observar grande variagdo nos
resultados, principalmente na resisténcia a tragdo no sentido do urdume. Isso

demonstra grande variabilidade de resultados dentro do mesmo fabricante.
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5.4. Medicdes de gramatura

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir das
medi¢gdes para determinagdo da gramatura das amostras, as medigdes foram
realizadas nas amostras apds a primeira lavagem (retirada do amido/goma) e no

ultimo ciclo, os resultados podem ser observados no Quadro 5.4.1.

Quadro 5.4.1. Resultados obtidos na determinagdo de gramatura com balanca de
precisao.

Gramaturas (g/m?)
Fabricante Amostras Inicial (ap6s 12 lavagem) | Final (ciclo 65)

1 184,4 180,75
2 179,4 178,87
A 3 173,75 175,32
Média 179,18 178,31

Desvio padréo 4,35 2,25
1 170,9 171,13
2 173,87 170,88

B 3 168,83 -

Média 171,2 171

Desvio padréo 2,07 0,13
1 229,27 229,18
2 230,87 233,73
C 3 232,48 232,35
Média 230,87 231,75

Desvio padréo 1,31 1,9

Pode-se observar que a amostra 2A, 2B, 1C e 3C reduziram sua
gramatura de forma pouco expressiva considerando “inicial e final”, a amostra que

registrou maior reducgao foi a amostra 1A que diminuiu sua gramatura em 3,65g.

Ja as amostras 3A e 1B demonstraram um leve aumento na gramatura a
amostra que demonstrou maior aumento foi a 2C que registrou um acréscimo de
2,87g.

Quanto a amostra 3B foi obtida somente a gramatura inicial em funcéo da
inutilizacdo da amostra durante a realizagao da pesquisa por ter sido perfurada no
ciclo numero nove ao servir como embalagem de um artigo perfuro-cortante.
Ressalta-se que a amostra 3B apresentou a menor gramatura inicial entre todas as

amostras, isso demonstra sua maior fragilidade.
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5.4.1. Comparacgéo de Resultados Fabricantes A,Be C

Pode-se observar que o Fabricante A apontou maior desvio padrdo nas
amostras tanto na gramatura inicial quanto na gramatura final, assim evidencia maior
variagdo na gramatura entre suas amostras, o fabricante que obteve o menor desvio
padrdo inicial entre as amostras foi o Fabricante C, ou seja, demonstrou maior
invariabilidade na gramatura das amostras, ja o Fabricante B apresentou menor

desvio padrao na gramatura de suas amostras ao término da pesquisa.

Os resultados corroboram com as conclusées de Rodrigues (2000),
quando a autora afirma que existe, segundo sua tese, a perda de massa nas

amostras de tecido de algodao no ciclo n° 65 de reprocessamento.

E importante destacar que segundo informacdes dos fabricantes, no
momento da venda as amostras dos fabricantes A e B possuiam gramatura 210 +-

5%. E as amostras do fabricante C possuiam gramatura 260 +-5%.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas cita na NBR 13917 de 1997
a gramatura do tecido de algodéo a ser utilizado como embalagem no processo de
esterilizagdo, o tipo T1 com gramatura 210 +-5%, enquanto que para T2 gramatura
260 +-5%.

5.5. Contagem dos fios
Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da
contagem dos fios por cm? das amostras do Fabricante A, B e C. Para realizagao da
contagem de fios, foram utilizadas as amostras ap6s a primeira lavagem (retirada da

goma), os resultados estdo apresentados no Quadro 5.5.1.

Quadro 5.5.1. Resultados da contagem de fios na trama e urdume das amostras.
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Trama Ur_dume Total Média Desvio
Fabricante Amostras fios / fios / fios/ | fios/ ~
” ) 5 , |Padréao
cm cm cm cm
1 19 36 55
A 2 19 27 46 47,66 5,43
3 15 27 42
1 19 33 52
B 2 19 29 48 49,66 1,69
3 19 30 49
1 20 31 51
C 2 19 28 47 49,33 1,69
3 20 30 50

Os resultados encontrados no quadro acima vém ao encontro da
afirmacgao de Fuziwara (2014) quando informa que geralmente os tecidos de algod&o

tém mais fios no sentido do urdume que no sentido da trama.

Observa-se também que a amostra que possui maior quantidade de fios
por cm? é a amostra 1A e a amostra que possui menor quantidade de fios por cm? é

a amostra 3A.

5.5.1 Comparacéao de Resultados Fabricantes A,Be C

Diante dos resultados encontrados, pode-se afirmar que todas as
amostras de todos os fabricantes estdo em conformidade com as orientagdes da
legislacdo brasileira (NBR 14028) apontadas por SOBECC (2013) que indica que
para embalar os materiais médico-cirurgicos, € recomendada uma textura de

composi¢cado 100% algodao de 40 a 56 fios por cm>.

No que diz respeito ao desvio padrdao das amostras, os Fabricantes B e C
demonstraram resultados iguais, enquanto que o Fabricante A apresentou resultado
superior, indicando que suas amostras apresentaram um comportamento mais

heterogéneo durante a contagem de fios na trama e urdume.
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5.6. Levantamento de custos

Para realizar o levantamento de custos gerados no processo de
esterilizacdo que utiliza embalagem de tecido de algoddo foram considerados os
ciclos de lavagem, secagem e autoclavacao. Estes foram realizados trés vezes por

semana na Unidade.

Os itens compreendidos para a formacao do custo foram o consumo de
energia elétrica, consumo de agua, insumos utilizados e tempo do profissional

destinado para desenvolvimento das atividades em cada um dos processos.

O valor cobrado pelo consumo de energia elétrica foi calculado com base
na fatura com vencimento em fevereiro/2016, assim pegou-se o valor total da fatura
e dividiu-se pela quantidade de kWh consumido, obtendo-se o valor de R$ 0,75
kWh.

O valor cobrado pelo consumo de agua foi calculado com base na fatura
com vencimento em fevereiro/2016, assim pegou-se o valor total da fatura e dividiu-
se pela quantidade de m® consumido, obtendo-se o valor de R$ 4,22 m?® e diviviu-se
novamente por 1000 para identificar o valor cobrado por litro de agua, chegando-se
ao valor de R$ 0,0042 m3.

Quanto aos valores pagos pelos insumos utilizados nos processos, foram
obtidos junto ao setor de compras do Municipio de Nova Prata, pois foram adquiridos
através de licitacdo publica. Os insumos sdo: sabdo (R$ 10,15 Kg) e agua destilada
(R$ 9,00 L).

Os custos com depreciacdo dos equipamentos de lavar, secar, e a
seladora foram calculados com base nos dados fornecidos pelo setor de compras do
Municipio, que informou o valor e a data de compra dos equipamentos, sendo R$
1.055,00 (lavadora de roupas) e R$ 1.513,00 (secadora de roupas) ambas
adquiridas em 2014. Ja a seladora foi adquira em 2012 no valor de R$ 139,00.
Assim, deve-se considerar que a taxa de depreciagdo anual é de 10% e a vida util

dos equipamentos € de 10 anos.
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O custo dos recursos humanos envolvido no processo foi fornecido pelo
setor de Recursos Humanos do Municipio, com base no ano de 2015, incluindo
todos os encargos trabalhistas existentes e foram realizados os seguintes calculos:
um profissional técnico em enfermagem que trabalha 44 horas semanais custa R$
36.763,31 ano que corresponde a R$ 3.063,60 més, dividindo-se por 220 horas
mensais, o profissional custa R$ 13, 92 hora.

Deve-se considerar o seguinte fator para o calculo de custo: o tempo do
profissional envolvido para essa atividade, por isso, nas Figuras 5.6.1 e 5.6.2 sao
apresentadas os fluxos dos processos de esterilizacdo para as embalagens

descartaveis e as reutilizaveis.

. . . , Empacotamento do
Recepcdo do material a Limpeza do material

. N material a ser
ser esterilizado a ser esterilizado

esterilizado

U

Distribuicdo do materia - Estocagem do = Esterilizacio do

material material

Figura 5.6.1 Fluxo de esterilizagdo de materiais com embalagem descartavel
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Figura 5.6.2 Fluxo de esterilizagdo de materiais com embalagem reutilizavel

Nota-se que no fluxo de esterilizagdo de materiais com embalagem
reutilizavel aumentaram trés momentos no processo de esterilizagdo, estes foram
calculados como tempo gasto pelo profissional e convertidos em custo. O
profissional responsavel pela realizacdo dos processos de esterilizacdo da Unidade
forneceu o tempo estimado para realizagao das atividades de preparo para lavagem,

secagem e inspegao.

Para o processo de lavagem, deve-se considerar que em fungao do
volume de tecidos, o equipamento era programado no nivel médio de agua, e o ciclo
completo durava 80 minutos. Conforme o Quadro 5.6.1 é possivel verificar o custo

de cada lavagem.
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Quadro 5.6.1. Custo da lavagem.

Item Consumo a cada ciclo lavagem Custo RS
Agua/ litros 172 0,72
Energia elétrica/kWh 0,46 0,35
Tempo Funcionario/ minutos 25 5,75
Sabdo/g 200 2,03
Total 8,85

No processo de secagem, o equipamento era programado para trabalhar
com sua capacidade reduzida, ou seja, pela metade que equivale a cinco quilos e

seu ciclo completo durava sessenta minutos. No Quadro 5.6.2. identifica-se o custo

da secagem.

Quadro 5.6.2. Custo da secagem.

Item Consumo a cada ciclo secagem Custo (RS)
Energia elétrica/kWh 4,8 3,60
Tempo Funcionario/ minutos 20 4,60
Total 8,20

Na etapa de inspecao, o profissional verifica se o tecido ndo esta com
remendos, rasgos, perfuracbes, desgaste ou qualquer outra alteragdo que
comprometa a fungdo de barreira, caso encontre, a utilizagdo devera ser suspensa.

No Quadro 5.6.3. encontra-se o tempo gasto pelo profissional e o custo nesta etapa.

Quadro 5.6.3. Custo da inspegao.

Item Consumo a cada ciclo secagem Custo RS
Tempo Funcionario/ minutos 20 4,60
Total 4,60

O processo de esterilizacdo ou autoclavacao foi realizado completamente
em trinta minutos e trabalhava com sua capacidade maxima, sempre respeitando as
indicagbes do fabricante. No Quadro 5.6.4. esta apresentado o custo da

autoclavacgao.
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Quadro 5.6.4. Custo da autoclavagao.

Item Consumo a cada ciclo autoclavagao Custo RS
Agua destilada / litros 3,5 31,50
Energia elétrica/kWh / ciclo 1,0 0,75
Tempo Funcionario/ minutos 25 5,75
Total 38,00

No uso de embalagens descartaveis (papel grau cirurgico) se faz
necessaria a utilizagdo de um equipamento para selar a embalagem, neste caso, a
Unidade possui um equipamento da Marca Plastiba Modelo 360-T3-M, como pode

ser visualizado no Quadro 5.6.5.

Quadro 5.6.5. Custo do processo de selagem.

Item Consumo a cada processo de selagem Custo RS
Energia elétrica/kWh 0,5 0,38
Tempo Funcionario/ minutos 30 6,90
Total 7,28

Apos o levantamento de todos os custos mencionados acima, foi
realizado um levantamento com as quantidades de embalagens descartaveis
utilizadas durante os processos de esterilizagdo com os valores pagos por essas
embalagens, as informag¢des foram fornecidas pelo setor de enfermagem e pelo
setor de compras do Municipio, com base no ano de 2015, conforme Quadro 5.6.6.
No quadro também consta o custo da embalagem reutilizavel (campo de tecido de
algodéo), sendo adquiridas 9 pegas tamanho 60X60 cm em trés fabricantes distintos,

assim, se fez uma média com os valores das aquisi¢des.
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Quadro 5.6.6. Custo da embalagem descartavel e reutilizavel.

Embalagem descartavel

Item Consumo anual (base 2015) Custo RS
Papel grau cirurgico 1 bobina 40 cmX100 mt 316,8
Total 316,8
Embalagem reutilizavel
Item Custo unitario RS
Campo de tecido de algoddo 60X60 cm 12,32
Total 12,32

Segundo informacbdes do setor de enfermagem responsavel pela
esterilizacido de materiais, sédo realizados 3 processos de esterilizacido por semana,
em cada processo sdao acomodados em meédia 8 pacotes com material para
esterilizar no equipamento, o que corresponde a 180 processos/ano e, 1440
pacotes/ano. Considerando a demanda de material esterilizado e o tempo de
esterilidade do material em estoque, que segue as normas da ANVISA, se o
Municipio optasse pela substituicdo da embalagem descartavel pela reutilizavel, com
base nos dados da pesquisa realizada por Rodrigues (2000) que afirma que o tecido
de algodao pode ser reutilizado em até 65 autoclavagdes, seriam necessarios 23

campos de tecido de algodao.

Quadro 5.6.7. Custo da depreciagao.

Embalagem reutilizavel Custo anual RS
Depreciacdao Maquina de lavar 105,50
Depreciagdo Maquina de secar 151,30
Depreciacao Seladora 13,90
Total 256,80

E importante destacar que n&o foram considerados os custos com alguns
itens, como, manutencao preventiva da autoclave, fita indicadora de esterilizagao e
indicadores de testes biologicos para verificar a eficiéncia da esterilizagcdo da
autoclave, e que esses itens constam na mesma proporcionalidade tanto no
processo que utiliza embalagem descartdvel como no processo que utiliza

embalagem reutilizavel.

Quanto as maquinas de lavar e secar, ndo foram considerados os custos

de manutencado preventiva visto que a Instituicdo ndo possui nenhum tipo de
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contrato para a realizagdo do servico, sendo realizada somente manutengao

corretiva quando necessaria.

O Quadro 5.6.8. apresenta o resumo do custo anual da utilizagdo da

embalagem descartavel e embalagem reutilizavel.

Quadro 5.6.8. Custo anual da utilizagdo da embalagem descartavel e reutilizavel.

Custo anual da utilizacdo da embalagem descartavel

Item Custo RS
Papel grau cirurgico (1 bobina) 316,80
Autoclavacao 6.840,00
Selagem 1.310,40
Depreciagdo de equipamento 13,90
Total 8.481,10

Custo anual da utilizacdo da embalagem reutilizavel

Item Custo RS
Tecido de algodao (23 campos) 283,36
Lavagem 1.593,00
Secagem 1.476,00
Inspecao 828,00
Autoclavacao 6.840,00
Depreciacdao de equipamentos 256,80
Total 11.277,16

Com base nas informagdes obtidas nos custos, pode-se considerar que &
vantajosa a utilizacdo de embalagens descartaveis nos processos de esterilizagéo
de materiais quando analisado o valor anual. Na sequéncia, sera apresentado o
Quadro 5.6.9. que aborda o cenario por processo, considerando 180 processos no

ano:
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Quadro 5.6.9. Custos do processo com a utilizagdo da embalagem descartavel e

reutilizavel.

Custos do processo com a utilizagdo da embalagem descartavel

Item Custo RS
Papel grau cirurgico (8 embalagens) 1,76
Autoclavacao 38,00
Selagem 7,28
Depreciacdo de equipamento 0,07
Total 47,11

Custos do processo com a utilizacdo da embalagem reutilizavel

Item Custo RS
Tecido de algodao (8 campos) 1,52
Lavagem 8,85
Secagem 8,20
Inspegao 4,60
Autoclavacdo 38,00
Depreciacdo de equipamentos 1,42
Total 62,59

Observa-se que o consumo anual de embalagem descartavel é de 1
bobina de papel grau cirlrgico e seu custo é R$ 316,80, considerando que sdo
utilizadas 1440 embalagens por ano, o custo unitario fica em R$ 0,22. E quanto as
embalagens de tecido de algodao, considerando que o custo unitario € R$ 12,32 e
que 0 mesmo sera reprocessado 65 vezes, entdo se divide o custo pelo numero de
reprocessamentos e, assim, chega-se ao valor da embalagem por reprocessamento

que sera R$ 0,19.

Apds as consideragdes acima, € possivel constatar um aumento anual de
R$ 2.553,16 nos custos caso a Instituicdo realize a substituicdo de embalagens no
processo de esterilizacdo, essa informacdo vem ao encontro dos resultados
encontrados por Tomé (2014), que em um estudo de caso desenvolvido em um

hospital de porte médio de Sdo Paulo que terceirizava parte do seu processo de
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esterilizacdo (a lavanderia), a autora concluiu que se o hospital optasse em utilizar
lavanderia propria acarretaria em um aumento de custo médio mensal de R$

33.226,51 para a instituigao.

Porém Mizusaki, Possari e Araujo (2004) discordam ja que em outro
estudo realizado em um hospital de porte especial que comparou os custos
referentes ao reprocessamento dos campos de tecido de algodao e os de aquisigao
dos campos descartaveis, os autores concluiram que € viavel a substituicdo do
ponto de vista financeiro, visto que a quantia gasta para cada reprocessamento seria

R$ 17,60 enquanto que para a aquisicdo de campos descartaveis seria R$ 56,00.

Neste ponto, deve-se atentar para as instituicbes em analise, pois esta
pesquisa tem como foco uma Unidade Basica de Saude, e os autores supracitados

avaliaram hospitais de porte médio e especial.
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6. CONCLUSOES

A presente pesquisa permitiu chegar as seguintes conclusoes:

e Apés a verificacdo das transformagdes ocorridas durante 65 ciclos de
esterilizacbes, foi possivel identificar que existe diferenga no
comportamento de degradacédo das amostras de tecido de algodéo nao
somente entre os fabricantes A, B e C como também entre as amostras

produzidas por cada fabricante;

e Pelas imagens geradas por microscopia eletrénica, as amostras do
fabricante A obtiveram os melhores resultados, pois demoraram mais
para soltar suas fibras, ficando mais evidente a degradagao a partir do

reprocessamento 60 e 65;

e No ensaio de resisténcia a tracdo e alongamento a amostra do
fabricante C apresentou o melhor desempenho suportando maior forga

até o momento de ruptura;

¢ Na pesquisa, nenhuma das amostras apresentou conformidade com a
NBR 13917 de 1997 no que diz respeito a gramatura inicial. Vale
ressaltar que a anadlise da gramatura inicial foi realizada apds a

primeira lavagem, ou seja, apods a retirada do amido do tecido;

¢ No que diz respeito a contagens dos fios, todas as amostras estavam

em conformidade com as indicagdes da legislacao brasileira;



76

Sobre impacto no custo quando o tecido de algodao substitui a
embalagem descartavel, fica evidenciado que para estrutura de uma
Unidade Basica de Saude, torna-se mais vantajosa a utilizacdo de
embalagens descartaveis, pois o aumento anual no custo do processo
de esterilizagcdo seria de 24,7% para a Unidade Basica de Saude
Central, e vale ressaltar que o Municipio possui um total de seis
Unidades.

Com este levantamento pode-se comparar, através da revisao
bibliografica, os custos gerados pela substituicdo da embalagem
descartavel pela reutilizavel em estabelecimentos de saude com
diferentes estruturas, desde uma Unidade Basica de Saude, passando
por um hospital de porte médio, finalizando ao hospital de porte
especial e, pode-se concluir que quanto maior a demanda por
embalagem, maiores serdo as vantagens na utilizagdo da embalagem

de tecido de algodéo, pois os custos serao diluidos;

Por fim, outra conclusdo a que se pode chegar é que os fornecedores
de tecido de algodao para esterilizacdo de materiais sentem-se
inseguros em disponibilizar informagdes sobre seu produto, existe
pouca normatizacdo sobre a tematica, e o consumidor ndo recebe
orientagdes nem garantias por parte do fabricante na escolha do

tecido.
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7. PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Como proposta para trabalho futuro sugere-se uma analise aprofundada
da efetividade da embalagem de tecido de algodédo como barreira microbiana em
diferentes marcas de tecido de algodao, visto que a presente pesquisa comprovou
alteragdes fisicas e mecanicas no comportamento das amostras dos trés fabricantes

apos realizagao dos testes em diferentes estagios de reprocessamento.

Sugere-se também a realizagdo de um estudo para avaliar os impactos
causados pelo descarte das embalagens descartaveis no meio ambiente, pois elas

possuem os mais variados tipos de composicao.
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- Imagens obtidas no Microscopio Eletrénico de Varredura

- Laudos SENAI-CETIQT —Ensaio de Resisténcia a tragéo e alongamento
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