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Resumo

O objetivo deste estudo foi propor o uso do SMS como material para confeccdo da méscara cirdrgica de alta protecéo
A98, verificar estrutura do material, conferir as especifica¢des técnicas da NBR 15052 e mensurar o custo direto da
confec¢do durante a pandemia da Covid-19. Método: pesquisa exploratoria descritiva na modalidade estudo de caso,
em hospital universitario terciario referéncia para tratamento da Covid-19. Os ensaios de requisitos foram baseados na
ABNT NBR 15052. Para avaliar 0 novo uso do SMS, a microestrutura e morfologia da trama, utilizou-se Microscopia
Eletronica de Varredura. Resultados: SMS é uma solucdo eficaz de material para confec¢do de méascaras cirdrgicas.
Pode ser uma solugdo inovadora de design com uso de pregas ajustaveis, sem costuras na linha do nariz e queixo, para
evitar que os furos da agulha rompam a integridade do elemento filtrante da mascara, a camada Meltblown do SMS.
Testaram-se vérias combinages de uso do SMS (j& esterilizado/novo); usou-se camada dupla de gramatura 40g na
méscara A-98. Os custos diretos dos insumos utilizados para a producdo de uma unidade da méascara foram de
R$0,204. Conclusédo: A proposi¢do do SMS para confecgdo da méascara cirurgica atendeu a todos os requisitos quando
comparados com a NBR 15052: ndo houve alteracdo estrutural nem morfoldgica do material com dois processos de
esterilizacdo. O custo de confeccdo ficou 20 vezes abaixo dos valores de mercado praticados no pico da pandemia. O
estudo ndo teve carater comercial e buscou apresentar uma resposta rapida a crise sanitaria da salde publica conhecida

do Brasil.
Palavras-chave: Mascaras; Dispositivos de protecao respiratoria; Mascaras faciais; Pandemia.

Abstract

The study aimed to propose the use of SMS as a material for manufacturing the high protection A98 surgical mask,
verify the material’s structure, check the technical specifications of NBR 15052 and check the direct cost of
manufacturing throughout the Covid-19 pandemic. Method: descriptive exploratory research of a case study type, in a
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tertiary reference teaching hospital for the treatment of Covid-19. The requirements tests were based on ABNT NBR
15052. To evaluate the new use of SMS, the microstructure and morphology of the netting, Scanning Electron
Microscopy was used. Results: SMS is an effective material solution for the manufacturing of surgical masks. The
Meltblown layer of SMS can be an innovative design solution using adjustable pleats, with no seams at the nose and
chin line, to prevent the needle holes from breaking the mask’s filter element. Different combinations of SMS use
(already sterilized/new) were tested; a 40g double layer was used in the A-98 mask. The direct costs of the inputs used
to produce one piece of the mask were R$0.204. Conclusion: The SMS proposal for manufacturing the surgical mask
met all the requirements when compared to NBR 15052: there was no structural or morphological change in the
material with two sterilization processes. The production cost was 20 times less than the market prices observed at the
peak of the pandemic. The study was not of a commercial type and aimed to provide a prompt response to the greatest
public health crisis seen in Brazil.

Keuwords: Masks; Respiratory protective devices; Facial masks; Pandemics.

Resumen

El objetivo de este estudio fue proponer el uso de SMS como material para la fabricacion de la méscara quirdrgica de
alta proteccion A98, verificar la estructura del material, verificar las especificaciones técnicas de la NBR 15052 y
medir el costo directo de fabricacién durante el Covid -19 pandemia. Método: investigacion descriptiva exploratoria
en la modalidad de estudio de caso, en un hospital universitario de referencia de tercer nivel para el tratamiento de la
Covid-19. Las pruebas de requisitos se basaron en la ABNT NBR 15052. Para evaluar el nuevo uso de SMS, la
microestructura y la morfologia de la trama, se utiliz6 Microscopia Electrénica de Barrido. Resultados: SMS es una
solucién material eficaz para la fabricacién de mascarillas quirdrgicas. Puede ser una solucién de disefio innovadora
utilizando pliegues ajustables, sin costuras a lo largo de la linea de la nariz y la barbilla, para evitar que los agujeros
de las agujas rompan la integridad del elemento filtrante de la mascara, la capa SMS Meltblown. Se probaron varias
combinaciones de uso de SMS (ya estériles/nuevos); sobre la mascarilla A-98 se utiliz6 una doble capa de 40g de
peso. Los costos directos de los insumos utilizados para producir una unidad de mascarilla fueron de R$ 0,204.
Conclusién: La propuesta de SMS para la confeccién de la mascarilla quirdrgica cumplié con todos los requisitos en
comparacion con la NBR 15052: no hubo alteracion estructural ni morfoldgica del material con dos procesos de
esterilizacion. El costo de elaboracion estuvo 20 veces por debajo de los valores de mercado practicados en el pico de
la pandemia. El estudio no fue de naturaleza comercial y buscé presentar una respuesta rapida a la crisis de salud
publica conocida en Brasil.

Palabras clave: Mascaras; Dispositivos de proteccion respiratoria; Méascaras faciales; Pandemia.

1. Introducéo

A situacdo de pandemia causada pela doenca conhecida como Covid-19, deflagrada pelo agente Coronavirus da
Sindrome Respiratéria Aguda Grave 2 (SARS-CoV-2), teve seu inicio na cidade chinesa de Wuhan no final de 2019 e
rapidamente se propagou em varios paises, levando a impactos na salde da populagdo e a uma sobrecarga nos sistemas de
satde (The novel coronavirus outbreak: what we know and what we don't, 2020).

A transmissdo da doenga se da pelo contato com secrecdes ou goticulas de um individuo contaminado, podendo ser
por meio de aperto de maos, espirro, tosse, secrecdes ou objetos contaminados (World Health Organization, 2020a).

Nos servicos de salde ocorre transmissdo rapida e generalizada deste virus entre os trabalhadores que atuam
diretamente na assisténcia de casos suspeitos ou confirmados de Covid-19 em seu ambiente de trabalho (Arons et al., 2020).

Como forma de prote¢do e quebra da cadeia de transmissdo deste virus, o uso de Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI) descartaveis para precaucao de contato e goticulas se torna essencial para a seguranga dos profissionais (World Health
Organization, 2020b). As mascaras tém destaque especial no pacote de medidas de enfrentamento da Covid-19 e fazem parte
dos EPI recomendados, além de gorro, avental, propés e escafandros, que sdo confeccionados com Tecido N&o Tecido (TNT),
tendo todos a mesma matéria-prima, o polipropileno, nas suas diversas combinagdes téxteis (Associacao Brasileira da Industria
Téxtil e de Confeccdo, 2020). Ainda se faz necessario o uso de luvas, 6culos ou protetor facial e higiene de méaos.

Segundo a Organizacdo Mundial da Salde (OMS), a utilizacdo de méascaras pode impedir a contaminacdo entre
pessoas na comunidade, indicando que as mascaras cirlrgicas contribuem na protecdo dos trabalhadores que permanecem
atuando em todas as areas hospitalares (World Health Organization, 2020c).

O aumento da utilizacdo de mascaras por profissionais de salide durante a pandemia acarretou aumento do consumo e

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.31334

Research, Society and Development, v. 11, n. 12, 355111231334, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.31334

da demanda, tornando-se dificil assegurar o acesso adequado a este EPI com qualidade e em quantidade necessaria. Falta de
conhecimento dos profissionais a respeito e divergéncias sobre as recomendagdes de qual mascara e por quem deve ser
utilizada e por quanto tempo também séo grandes dificultadores. Essas questdes levaram a um desabastecimento do mercado
nacional e internacional e a dificuldades para compra e pronta disponibilizagdo nos servigos hospitalares (Helioterio et al.,
2020)

Diante deste cenario, surgiu a necessidade de se buscar uma alternativa de material como solucéo rapida e de baixo
custo para confeccdo de mascaras cirurgicas descartaveis de uso Unico que atendessem as especificagdes técnicas,
principalmente no item de barreira microbiana, e cujo material estivesse disponivel para compra no mercado nacional.

Diante da complexidade do cenario de crise sanitaria no Brasil durante a pandemia, houve uma mobilizagcdo dos
orgdos regulatérios com a emissdo da RDC 356/20, que, em carater de excepcionalidade, alterou os critérios de fabricacéo,
importacdo e aquisicdo de dispositivos médicos prioritarios para assegurar a protecdo dos trabalhadores, devido ao total
desabastecimento do mercado (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2020).

Por meio da integragéo dos conhecimentos cientificos das areas de Design de Moda e de Enfermagem, propde-se um
novo uso para um TNT com barreira microbiolégica, denominado mantas de polipropileno ou TNT do tipo Spunbond-
Meltblown-Spunbond (SMS), que tem barreira microbioldgica validada pela ABNT NBR 14873 (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, 2002), j& amplamente utilizado como embalagem cirlrgica, seguindo-se a avaliacdo de uso pds-consumo.
Esta nova aplicacdo do material na fabricacdo de méscaras cirdrgicas descartaveis e de uso Unico faz parte do escopo deste

artigo.

1.1 Classificagdo de méscaras para trabalhadores da satde

O uso de méscaras faz parte de um pacote completo de medidas de prevengdo e controle para frear a propagacgdo de
determinadas doencas respiratorias virais, incluindo a Covid-19. As mascaras podem ser usadas para a protecdo de pessoas
saudaveis (quando em contato com alguém infectado) ou para controle da fonte (quando usadas por alguém infectado, para
prevenir transmissdo subsequente), e ainda pelos trabalhadores de saude (World Health Organization, 2020d).

Dentre as recomendagfes sobre os tipos de mascaras, a ABNT NBR 15052 (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2004) define que podem ser classificadas em: mascaras cirlrgicas, mascaras cirlrgicas de alta protecdo e
respiradores, conforme ABNT NBR 13698 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2011).

As mascaras cirlrgicas devem ser confeccionadas em tecido ndo tecido de uso médico-hospitalar, possuir um
elemento filtrante que assegure a sua eficacia em filtrar microrganismos e reter goticulas, devem ser fixadas a cabega por meio
de tiras que contornam as orelhas ou a cabega. As caracteristicas de desempenho dessas mascaras sdo testadas de acordo com
uma série de métodos de testes padronizados (ASTM F2100, EN 14683 ou equivalentes) que visam balancear alta filtragéo,
respirabilidade adequada e, opcionalmente, impermeabilidade a liquidos (European Standards, 2019; Howard et al., 2020).

Recomenda-se que as mascaras cirdrgicas cubram a boca e o nariz. O elemento filtrante deve obedecer &
recomendacdo de eficiéncia de filtragem de particulas >98% e eficiéncia de filtragem bacterioldgica >95%. O material para
confeccdo da méascara cirtrgica pode determinar a barreira de filtracdo. A repeléncia a liquidos é o que diferencia as mascaras
cirlrgicas das cirrgicas de alta protecdo, sendo ambas ndo estéreis e de uso Unico (Howard et al., 2020; ASTM F2100-19¢1,
2019).

Um estudo de revisdo sistematica buscou comparar a utilizagdo da mascara cir(rgica com a mascara N95 por
profissionais de salde, e concluiu-se que o uso da N95 deve ser preconizado apenas durante procedimentos geradores de
aerossois, ja que, em todos os outros procedimentos, a utilizacdo da N95 em relagcdo a mascara cirdrgica ndo agrega valor

(Howard et al., 2020)- Esses resultados corroboram o posicionamento dos 6rgaos regulatérios brasileiros (Agéncia Nacional de
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Vigilancia Sanitaria, 2021) e um importante estudo feito na Inglaterra que buscou responder quando usar respirador ou
mascara facial (Public Health England, 2020).

Com isso, as mascaras cirirgicas passam a ser EPI obrigatérios para todos os profissionais de salde que atuam em
servicos de salde e até mesmo em area de atendimento a Covid-19 quando ndo estiver em atendimento direto ao paciente
positivo (Feng et al., 2020).

1.2 Tecido Nao Tecido do tipo Spunbond-Meltblown-Spunbond como solugdo para confeccdo de mascara cirdrgica de
alta protecéo

A manta de polipropileno ou tecido ndo-tecido do tipo SMS é uma estrutura plana, flexivel e porosa que apresenta
algumas vantagens: barreira microbiana eficaz, repelente a liquidos, de facil aquisi¢do no mercado nacional, utilizada como
embalagem cirdrgica descartavel (Associacdo Brasileira de Enfermeiros de Centro Cirdrgico, 2017).

No Bloco Operatdrio € muito comum o uso deste material como embalagem dupla para assegurar a técnica asséptica
para as cirurgias. E possivel o estabelecimento de um sistema seguro de separagio para possibilitar a reutilizacdo deste material
pos-consumo (Barbosa et al., 2020), contribuindo para praticas sustentaveis em salas operatérias verdes, como as
recomendacdes globais (Guetter et al., 2018), para solucdes e envolvimento de profissionais de salde e de diversas areas, na
busca de estratégias com foco na sustentabilidade ambiental, articulando com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
Organizagdo das Nac¢Bes Unidas.

Esse material é resultado da fuséo térmica de 3 camadas (Spunbond + Metblown + Spunbond) compostas por 100%
polipropileno. As camadas Spunbonded s@o elementos téxteis estruturantes do TNT, e a camada Metblown é o elemento
filtrante, com eficiéncia de filtragem de particulas >98% e eficiéncia de filtragem bacteriol6gica >95% (Queiroz, Oliveira, &
Silva).

Os requisitos dos materiais téxteis para utilizagdo em maéscaras cirdrgicas e aventais de procedimento para area
médico-hospitalar exigem que tenham alta capacidade de filtracdo, permeabilidade do ar, materiais leves e ndo alergénicos. Em
vista disso, 0s ndo tecidos descartiveis que possuem tecnologia de producdo por via fundida, termoligados ou compostos
(como spunbond, meltblown e outros) sdo os mais adequados para aplicagdes médico-hospitalares (Hoelzel & Ribeiro, 2020).

Como esse material ndo foi projetado para confeccdo de méscaras, esta pesquisa é inovadora e reage a necessidade de
avancar no conhecimento sobre uma resposta emergencial durante a pandemia, assegurando as recomendacfes técnicas e
consequente protecdo dos trabalhadores.

Diante deste contexto, o objetivo deste estudo é propor o uso do SMS como material para confeccdo da mascara
cirtrgica de alta protecdo A98, verificar estrutura e morfologia do material, conferir as especificagdes técnicas da NBR 15052

e mensurar o custo direto da confec¢do durante a pandemia da Covid-19.

2. Método

Trata-se de uma pesquisa exploratdria descritiva na modalidade estudo de caso.

O pensamento projetual deste novo modelo de mascara cirdrgica de alta protecdo denominado A-98 foi validado
quanto a forma ou configuragdo, fixacao e ajuste facial para vedacédo e usabilidade (Barbosa, 2020).

Para Yin (2017), o estudo de caso é relevante quando as questBes de pesquisa exigem uma descricdo ampla e profunda
de algum fenémeno, problema ou situacao real. E uma investigacdo contemporanea dentro de um contexto real néo claramente
definido; adota mdltiplas fontes de evidéncias sem o uso de manipulagdo ou controle.

Buscando atender as especificagdes técnicas para a confeccdo de mascaras cirlrgicas de alta protegdo, utilizou-se

como referéncia a NBR 15052. A confeccdo das mascaras propostas ndo tem carater comercial. O grupo de pesquisadoras
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optou pela utilizagdo do SMS, um tecido ndo tecido de uso hospitalar, como suporte téxtil principal da mascara. Em virtude da
trama especial, 0 SMS possui uma barreira microbioldgica — validada pela NBR 14873, que descreve as especificagdes
técnicas de TNT de uso odonto-médico-hospitalar — e assegura eficiéncia de filtragem de particulas (EFP) maior que 98% e
filtragem bacteriolégica (BFE) acima de 95% Esses laudos de validages o fabricante do material deve disponibilizar no
momento da compra.

Diante do carater emergencial do projeto e do desabastecimento do mercado, uma das questdes consideradas na
definicdo da solucdo de um material alternativo foi a disponibilidade de compra, ou seja, a facilidade de aquisi¢do, uma vez
que a producao das mascaras se estenderia durante todo o periodo da pandemia. Por ser um material ja utilizado pelo hospital,
como embalagem estéril, o0 SMS foi considerado um material seguro, disponivel no estoque e ja com processo de licitagdo
aprovado. Foram utilizadas mantas duplas, de modo que uma folha de gramatura leve tinha 40g/m? ndo sendo necessario
utilizar maquinas industriais como as de solda ultrass6nica para fixacdo das méascaras.

Em razéo da proposi¢do de um novo uso para um material que ja é utilizado para embalagem cirdrgica, este estudo
avaliou a microestrutura e morfologia da trama do SMS por meio da Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) do
Laboratério de Microscopia Eletrdnica e Microanalise da Central Multiusuaria de Laboratérios de Pesquisa de uma
universidade publica do Parana.

As amostras foram avaliadas por MEV empregando-se o equipamento FEI Quanta 200 (FEI Company, Holanda) com
atmosfera de vacuo de 10° torr. As amostras foram montadas em suportes de aluminio com fita de carbono, pulverizadas com
um filme de ouro (BALTEC SDC 050, Sputter Coater, Alemanha) e observadas em MEV. As eletromicrografias foram
geradas em modo topograficos (elétrons secundérios) a 25 kV e distancia de trabalho de 10 mm.

Os ensaios de requisitos foram referenciados na NBR 15052, feitos por meio de parceria social da Universidade S&o
Paulo, no Instituto de Pesquisa Tecnolodgica-IPT, vinculado ao Projeto Respire, criado durante a pandemia para suporte
técnico-cientifico para iniciativas locais.

O local do estudo foi um Hospital Universitario no Norte do Paran, nivel terciario, originalmente com 311 leitos
expandidos, devido & pandemia, para 511, distribuidos nas diversas especialidades médicas. Com atendimento exclusivo ao
SUS, o hospital é referéncia para o tratamento da Covid-19 para 250 municipios. Conta com 1.600 trabalhadores da salde,
docentes e residentes da equipe multidisciplinar; no pico da pandemia, foram utilizadas, em média, 3 mil méscaras cirtrgicas
por dia.

Buscando atender as especificagdes técnicas para a confec¢do de mascaras cirdrgicas de alta protecdo, na fase de
compreensdo do cendrio e objeto do estudo de caso, solicitou-se um parecer da Comissao de Controle de Infec¢cdes Hospitalar
(CCIH), que recomendou considerar, no desenvolvimento do projeto de configuragdo da nova mascara, a utilizagdo de barreira
dupla do material filtrante e de maior vedagéo que a oferecida pela mascara cirdrgica tradicional, para ampliar a protecdo aos
trabalhadores.

O centro cirargico do hospital em questdo ja implantara o Projeto de Extensdo denominado Muda, que visa eliminar
desperdicios, e ja tinha padronizado seis etapas de separagdo de SMS em sala operatéria, com o objetivo, antes da pandemia,
de confeccionar sacolas reutilizaveis para os pacientes. Em vista disso, havia treinado todos os técnicos de enfermagem e
enfermeiros para um sistema de captura segura em sala operatéria, que conta com estas etapas antes do inicio da cirurgia:
lavagem das maos, abertura com técnica asséptica, retirada das fitas adesivas, dobradura do SMS, armazenamento em caixas
plasticas proximo aos lavabos e guarda temporaria em contéineres de inox.

Essa separacdo segura cria a possibilidade de uma investigacdo para verificar se a trama do material sofre alteracdo
estrutural e ou morfoldgica por meio de ensaios especificos, o que se pretende demostrar neste artigo.

E importante ressaltar que todas as agdes aqui apresentadas s puderam ser desenvolvidas por encontrar respaldo na
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Resolucdo 356/2020, publicada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que, devido ao agravamento da
crise sanitaria, permite a confeccdo de mascaras em carater de excepcionalidade.

Este estudo estd aninhado ao projeto de pesquisa Sustentabilidade e Gestdo de Custos em Servigos de Salde,
atendendo as Resolucdes 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Salde e foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina (CEP/UEL) com CAAE 21617119.9.0000.5231.

3. Resultados

Para proposicdo do uso do SMS como material para confeccdo da mascara cirdrgica de alta prote¢do A-98, amostras
de SMS cirtrgico foram avaliadas por MEV. Na Figura 1 podem ser visualizadas as analises de SMS com uma folha ou manta
com a gramatura leve de 40g/m? (Linha A). No caso em estudo, a mascara cirlirgica descartavel A-98 passou pelo processo de
esterilizacdo por vapor saturado, com o objetivo de fechamento da trama do TNT e quebra de cadeia de transmissdo ap6s a
manipulacdo no processo de costura antes do uso. Com isso se analisou a trama do SMS ap6s uma esterilizacdo (Linha B) e

foram feitos testes comparando a trama do SMS reaproveitado pelo Projeto Muda (Linha C).

Figura 1 - Eletromicrografias de polipropileno do tipo SMS simples camada com uma ou duas esterilizagbes por vapor

saturado.

Mascara Cirtrgica
Simples corte transversal superficie

Material: camada simples de TNT Grau
Meédico Spundbond, Metblown, Spundblond

(SMS)
A
B
A= SMS novo
B= SMS novo + 1 esterilizacao
C= SMS usado + 1 esterilizagao &

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

A Figura 2 exibe as analises de uma barreira dupla de SMS quando se buscavam as diversas possibilidades de

combinaces téxteis.
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Figura 2 - Eletromicrografias de polipropileno-SMS dupla camada com uma ou duas esteriliza¢Bes por vapor saturado.

Mascara AZUL-A98

Material: camada dupla de TNT Grau
Meédico Spundbond, Metblown, Spundblond

(SMS)
A
B
A= SMS novo
B= SMS novo + 1 esterilizagdo
C= SMS usado + 1 esterilizagio C

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Os testes para avaliacdo microestrutural e morfolégica da trama do SMS, visualizados nas Figuras 1 e 2, mostraram
gue o SMS é uma solucdo eficaz de material para confeccdo de mascaras. Desta analise, por meio de uma parceria com
docentes do curso de Design de Moda, projetou-se um novo modelo de mascara, denominado A98 (Figura 3), com o objetivo

de atender & demanda emergencial durante a pandemia.

Figura 3 - Modelo de méscara, denominado A98.

Mascara AZUL-A98

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Esta nova méscara, proposta como EPI para trabalhadores da salde, apresenta um conjunto de solucdes de design
inovadoras ao incorporar recursos de modelagem para fugir da costura na linha do nariz e queixo, também para obter

funcionalidade anatdmica e de respirabilidade na &rea central da mascara, onde o efeito “bico de pato” é requerido para tal,
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além de ser ajustavel pelo profissional por meio das tiras, para obter maior vedagdo, atendendo ao nivel de percepcao estética
aceita pelos usuarios, devido a similaridade formal das mascaras do tipo N95.

Dentre uma série de analises e alternativas de produto que foram testadas e avaliadas por profissionais de diversas
areas do Hospital Universitario (HU) da UEL — incluindo a equipe da CCIH, que foi a responsavel pelo parecer final sobre os
modelos desenvolvidos — as caracteristicas propostas pela mascara A-98 foram as que melhor atenderam aos requisitos

estabelecidos pela NBR 15052, demonstrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Comparagédo dos requisitos da ABNT NBR 15052 com a Méascara A-98.

Requisitos da ABNT NBR 15052 Status Comprovagao

Mascara A-98

Requisitos de Materiais Integral Parcial

A mascara deve ser fabricada em ndo tecido, sem fibra de vidro e X Laudo do fabricante.

livre de odores.

Clipe nasal de material maledvel e flexivel que se ajuste e X Critérios técnicos de selecdo de
mantenha o contorno do nariz e das bochechas do usuario. material.

Requisitos de Construgéo

A maéscara deve conter, obrigatoriamente, um elemento filtrante. X Camada Meltblown do SMS
validada pela NBR 14873.

Requisitos de Fixacao

A fixacdo na cabeca do usuario deve ser feita por tiras ou X Critérios técnicos de tiras.
elasticos.

As alcas devem ser fixadas nas margens horizontais ou verticais da X Plano de gerencia-mento de risco
mascara, sem furos ou costuras, com comprimento minimo de 100 e RDC 356/20.

mm.

O clipe nasal deve ser incluido dentro do material de cobertura e X Critérios técnicos de selecdo de
ndo pode projetar-se para fora do material da mascara, com material.

comprimento minimo de 130 mm.
Exigéncias fisicas - Dimensionais

A mascara deve cobrir o nariz e a boca do usuéario, e deve ter um X Medidas validadas por Barbosa et
ajuste facial apropriado. al., 2020.

Exigéncias fisicas - Performance

Eficiéncia de filtragem de particulas (EFP) EFP% 0O 98% [ X Laudo do fabricante NBR 14873.
Aprovada.

Eficiéncia de filtragem bacteriana (BFE) X Laudo do fabricante NBR 14873.
BFE% 0O 95% O Aprovada.

Presséo diferencial ( P) (respirabilidade) X Teste especifico A-98.

AP 0 4mmH20 O Aprovada.

Tracgdo das amarras e dos fixadores X Teste especifico A-98.

F O 11,3N O Aprovada.

Irritabilidade dérmica X Laudo do fabricante NBR 14873.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Neste estudo se avaliou 0 SMS nas diversas combinacfes, e 0 modelo projetado foi confeccionado com camada
dupla do material, sem costuras na linha do nariz e queixo para evitar que os furos da agulha rompessem a integridade do
elemento filtrante da méascara, que, no caso do SMS, é a camada Meltblown. Na Figura 4 ha ilustragdo dessas alteragdes

estruturais.
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Figura 4 - Eletromicrografias de polipropileno-SMS simples camada com costura central.

Superficie do SMS, apds costura
por método tradicional, utilizando
maquina de costura reta industrial.

Microscopia dos pontos
de costura, demonstra os
furos da superficie.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Considerando a tecnologia produtiva disponivel na regido de Londrina e os parceiros que trabalharam na confeccéo das
maéscaras, a fixacdo das tiras de amarragdo por meio de costura convencional foi um pré-requisito de projeto, para que a
demanda do HU-UEL pudesse ser suprida. Portanto, para minimizar os riscos de contaminacao, buscou-se uma configuragéo
formal que contasse com o minimo possivel de costuras e que elas se localizassem em locais estratégicos.

Apos a confecgdo das mascaras nos parceiros da industria téxtil e penitencidrias, as mascaras sdo encaminhadas para
esterilizacdo em razdo da manipulacéo por diversas méos que trabalham na linha de produgdo. Desse modo, as mascaras A-98
sdo direcionadas para a Central de Material e Esterilizacdo (CME) do HU e passam por processo de esterilizacdo em
autoclaves de vapor saturado sob pressdo, antes do primeiro uso. A mascara desenvolvida € de uso Unico e descartavel, ndo
sendo recomendado 0 seu reprocessamento em nenhuma hipotese.

O custo de producéo foi calculado de modo a assegurar maior protecdo aos trabalhadores e poder ser absorvido pelo
hospital em estudo, que é exclusivo do SUS. O célculo abrangeu somente os custos diretos de materiais envolvidos na
producdo de uma unidade da méascara A-98, sendo 0 SMS (20 cm duplos) R$0,12, TNT para as tiras (40 cm de comp x 0,4 de
larg) R$ 0,06, linha de algoddo R$ 0,01 e clipe nasal R$ 0,08, totalizando R$ 0,20.

Né&o foram incluidos os célculos de mao de obra, tributacdo e outros custos indiretos, em razdo do trabalho voluntério
das industrias de confecgdo e outros atores sociais, como apenados do sistema prisional, que estdo doando mé&o de obra para a
producdo das méscaras neste momento de pandemia. Mas, para direcionar acdes futuras, registrou-se um tempo de cinco
minutos para a producdo de uma unidade da méscara A-98. Vale ressaltar que esta cronometria ndo considerou o

sequenciamento de operac¢des em linha de producéo.

4. Discusséo

As mascaras cirlrgicas comercializadas sdo comumente compostas por trés camadas independentes de material
Tecido Ndo Tecido sem fusdo térmica, de modo que as duas camadas externas sdo produzidas com néo tecido Spunbond, que
oferece estrutura ao produto. A camada interna (ou filtro) € um nao tecido do tipo Meltbown, que garante eficiéncia a filtracdo
(Hoelzel & Ribeiro, 2020).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.31334

Research, Society and Development, v. 11, n. 12, 355111231334, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i12.31334

A méscara cirlrgica deve ser confeccionada de forma a cobrir adequadamente a area do nariz e da boca do usuario e
possuir um clipe nasal constituido de material maleavel que permita o ajuste adequado do contorno do nariz e das bochechas.
Além de possuir duas camadas de TNT, deve conter uma camada interna de elemento filtrante. O ndo tecido utilizado deve
apresentar a determinacédo da eficiéncia da filtracdo bacteriolégica segundo o fornecedor do material, e seu elemento filtrante
deve possuir eficiéncia de filtragem de particulas (EFP) 98% e eficiéncia de filtragem bacteriol6gica (BFE) 95% (World
Health Organization, 2020; Feng, 2020).

A maéscara cirlrgica proposta neste estudo, denominada de A-98, foi a solugdo de baixo custo que fez parte do plano
de contingéncia no enfrentamento da pandemia, atende a todas as determinagdes legais e pode ser enquadrada como mascara
cirlrgica de alta protecdo, ndo obstante o material de suporte téxtil apresente as trés camadas unidas em (nica manta por meio
de fusdo térmica.

De acordo com a American Society for Testing Materials (ASTM D 1117-80), o termo néo tecido (nonwoven, em
inglés) corresponde a uma estrutura téxtil produzida pela ligacdo e/ou interligacdo de fibras téxteis por meio de processos
mecanicos, quimicos, térmicos, por meio de solventes e suas possiveis combina¢fes (ASTM D1117-01, 2001). O termo ndo
tecido ndo inclui papéis, tecidos planos, malhas e felpas.

Conforme indicado na NBR 15052, as mascaras cirurgicas devem apresentar trés camadas de nédo tecido compostas de
fibras 100% polipropileno: duas camadas externas do tipo spunbond, que visa dar resisténcia e estrutura ao produto, e uma
camada interna do tipo meltblown, que possui funcéo filtrante (Lai, Poon, & Cheung, 2012).

Por uma dificuldade global de abastecimento do ndo tecido do tipo meltblown (camada interna), recomenda-se optar
pela alternativa de um produto com tecnologia spunbond multicamadas, com eficiéncia de filtracdo bacterioldgica acima de
95% e gramatura minima de 40 g/m? (Medeiros, 2020). O material proposto para uso atende aos critérios, sendo que as trés
camadas estdo presentes no TNT, ainda que unidas por fusdo térmica.

O fabricante ou importador é responsdvel por garantir a qualidade, seguranca e eficacia dos produtos, em
conformidade com os ensaios determinados pelas normas para assegurar protecdo aos trabalhadores da salde, expostos ao
virus de alta capacidade de transmissdo, como 0 SARS-CoV-2 (Silva et al., 2020).

Os requisitos dos materiais téxteis para utilizagdo em maéscaras cirdrgicas e aventais de procedimento para area
médico-hospitalar exigem que tenham alta capacidade de filtracdo, permeabilidade do ar, materiais leves e ndo alergénicos.
Portanto os ndo tecidos descartaveis que possuem tecnologia de producdo por via fundida, termoligados ou compostos (como
spunbond, meltblown e outros) sdo os mais adequados para aplicacdes médico-hospitalares (Medeiros, 2020; Instituto
Brasileiro para Seguranca do Paciente, 2020).

Um importante fator relacionado a selecdo de materiais ndo tecidos € a gramatura deles. O valor da gramatura indica a
quantidade de fibras (peso) em gramas (g) por unidade de area (m?). Portanto, quanto maior o valor da gramatura, mais
compacto é o material; quanto menor o valor, menos compacto (Medeiros, 2020).

O SMS utilizado neste estudo para confeccdo da A-98 atende as especificacBes técnicas de TNT de uso odonto-
médico-hospitalar, com gramatura de 40 g/m?.

Ao comparar as diversas combinagdes do SMS quanto a gramatura e material novo e reutilizado, conclui-se que o
processo de captura segura em sala operatdria, se seguidos 0s seis passos, cria a possibilidade de reaproveitamento do SMS,
que ja foi utilizado como embalagem estéril para a confeccdo de mascaras, uma vez que a trama do material ndo tem alteragéo
estrutural e nem morfoldgica que possa interferir no elemento filtrante. Esses resultados sdo inovadores e foram avaliados e
comparados por MEV nas mascaras confeccionadas com o material, uma vez que o produto proposto nao é estéril.

Os testes de conferéncia de respirabilidade, diferencial de pressao e tragdo das amarras também ndo apresentaram

diferencas nos requisitos minimos quando comparados SMS novo e SMS capturado e reutilizado do Projeto Muda, mostrando
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que essa estratégia pode ser replicada em outros servicos. E uma pratica sustentavel e que pode diminuir os custos de
fabricagdo ao reaproveitar de forma nobre um material que iria para o lixo.

Durante a pandemia houve aumento consideravel do valor pago nas mascaras cirrgicas, chegando a R$3,50 a
unidade. O modelo proposto neste estudo, nos moldes descritos, tem custo de R$ 0,20, podendo ser mais um diferencial e uma
solucdo de baixo custo a ser replicado em outros servicos de satde. Dentro de um projeto de responsabilidade social maior, 0s
pesquisadores  consolidaram  todas  as informacdes para  replicacdo no projeto  em  website:

https://www.uelcontracoronavirus.com.

5. Consideracdes Finais

A proposicdo do uso do TNT do tipo SMS como material para confeccdo de mascara cirlrgica de alta protecdo do
case A-98 atendeu a todos os requisitos quando comparados com a NBR 15052: ndo houve alteragdo estrutural ou morfolégica
do material com dois processos de esteriliza¢do, indicando que, se houver um processo de captura segura do material em sala
operatéria, é possivel considerar o uso em situacfes de excepcionalidade e desabastecimento do mercado, como no caso da
pandemia, e pode criar a possibilidade de outras praticas sustentaveis pds-pandemia. Ao mensurar os custos de confecg¢éo,
ficou 20 vezes abaixo dos valores de mercado praticados no pico da pandemia de Covid-19. Este estudo de caso apresentado
ndo teve carater comercial e buscou aplicar conhecimentos de Design de Moda e Enfermagem por meio do pensamento
projetual sistémico para apresentar uma solucdo pontual, efetiva e de baixo custo durante a maior crise sanitria da salde

publica ja ocorrida no Brasil.
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