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Optimizacdo do design total de malhas multifuncionais par a utilizagao

em vestuario desportivo

RESUMO

Durante a realizacao de actividades fisicas, o esforco realizado pelo corpo humano faz
libertar suor e provoca cansaco, sendo que estes dois factores, combinados com outros,
afectam directamente o desempenho. A ciéncia e atecnologia, ao servigo da sociedade,
tém desenvolvido e apresentado produtos para a area desportiva com as mais variadas
caracteristicas e propriedades, obtidas a partir da transdisciplinaridade entre as véarias
areas do conhecimento, com vista a maximizagdo do rendimento dos atletas. O vestuario
assume particular importancia neste dominio, onde factores como o peso, a
transferéncia de calor e humidade e a estrutura podem representar a diferenca entre
ganhar e perder. Uma peca de vestuario que atrapal he os movimentos, cole ao corpo ou

diminua a sensacdo de conforto reduzira as possibilidades de competicéo e de vitorias.

Nesta perspectiva, o objectivo principal deste trabalho é a optimizacdo do design total
de pecas de vestuério desportivo para atletas profissionais, prevendo a sua aplicacdo ao

desenvolvimento de uma T-shirt multifuncional parajogadores de futebol profissional.

Inicialmente foram identificadas as propriedades chave para a especificagéo das fibras e
estruturas téxteis adequadas a0 desenvolvimento de vestudrio desportivo activo para
desportos de caracteristicas intermitentes, em que curtos a médios periodos de
actividade fisica intensa sdo seguidos de curtos periodos de repouso, tal como no
futebol.

A partir da andlise das propriedades de T-shirts ja existentes no mercado e dos
resultados obtidos em inquéritos aplicados a jogadores de futebol profissional,
definiram-se as especificagdes da peca de vestu&rio a desenvolver, tendo como base a

utilizacdo de fibras funcionais e de estruturas de malha.

No sentido de estudar o desempenho de malhas produzidas com fios a base de fibras
com as funcionalidades requeridas para a aplicacéo seleccionada, foram produzidas
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diversas amostras em malha jersey simples, combinando fibras de poliéster ou
polipropileno com fibras bioactivas, de gestdo de humidade e termoreguladoras, em
vérias proporgdes. Para cada propriedade analisada, foi possivel concluir acerca das
combinagbes que oferecem melhor desempenho e, sobretudo, da influéncia da
quantidade de fibra funcional na mistura no desempenho da maha, como forma de
optimizacdo dos materiais a utilizar. Para além disso, foi igualmente efectuada uma
anadlise de desempenho de malhas de dupla face em jersey vanizado, contendo fibra

funcional naface interna e fibra de poliéster ou de polipropileno na face externa.

Com base nestes estudos, foi desenvolvida uma T-shirt para futebol profissional, a partir
da tecnologia seamless, utilizando um processo de criacdo de diferentes areas funcionais
(patchwork) tendo em conta as zonas de contacto com o corpo do atleta. Esta T-shirt
apresenta fungdes especificas que se encontram localizadas na sua estrutura interna, de
acordo com as necessidades do utilizador, como, por exemplo, funcdes de controlo da
proliferacdo/aparecimento de micro organismos causadores de infeccbes e micoses,
regulacdo da humidade e controlo da temperatura. Assim, esta pega, produzida em
malha de dupla face vanizada, apresenta uma face exterior com funcionalidade estética
e uma face interior que desempenha as diversas funcdes que contribuem para a
maximizacdo do conforto do utilizador durante o uso, sendo as duas faces produzidas

simultaneamente.
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Design of multifunctional weft-knitted

fabricsfor sport clothing

ABSTRACT

The efforts realized by the human body during physical activities leads to sweat
generation and tiredness affecting directly the athlete performance. Science and
technology have been developing different products for the sport field with a wide range
of characteristics and properties aiming the maximization of the athlete performance.
Sport clothing plays an important role concerning this task, once parameters like weight,
heat and moisture transfer and the structure may represent the difference between loose
or win. Sport clothing imparting the athlete movements, adhering to the human body or
diminishing the comfort feeling will decrease the chances to win.

In this context, the main objective of this research work is the optimization of the total
design of sport clothing for professional athletes applied to the development of a
multifunctional T-shirt for professional football players.

Key properties to establish the requirements of fibers and textile structures for
intermittent sports, like football, have been identified. The specifications of the
multifunctional T-shirt to be developed have been established based on the analysis of
the characteristics and proprieties of the T-shirts existing in the market and on the

results obtained in questionnaires applied to professional football players.

In order to study the performance evaluation of knitted fabrics produced with functional
fibers based yarns, different single jersey knitted fabrics have been produced combining
polyester or polyethylene with bioactive, moisture management and termoregulating
functional fibers, in different proportions. Conclusions on the combinations offering
better performance have been taken for each property analyzed and, mainly, on the
influence of the functional fiber amount on the knitted fabric performance. Besides, a
performance evaluation using platted knitted fabrics has been also undertaken using

polyester or polypropylene in the outer face and functional fibersin the inner one.



Base on these studies a multifunctional T-shirt for professional football players has been
developed based on seamless technology and using the patchwork process in order to
place the functional fibers just in the areas where their functionalities are required. This
T-shirt presents specific functions in the inner knitted fabric structure according to the
needs of the athlete such as microorganism control, temperature regulation and moisture
management. The T-shirt, produced in platted jersey, presents an outer face mainly
responsible for the aesthetics and an inner face providing severa functions to maximize
the athlete performance during the activity.
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CAPITULO 1

| ntroducao

1.1 ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

O crescente nivel de exigéncia do mercado consumidor, a maior quantidade de
informacdo disponivel e o avanco da tecnologia, entre outros factores, forcam a
indUstria, de um modo geral, a procurar inovagdes que ndo satisfagam apenas 0s anseios

e desejos do consumidor, mas que, preferencialmente, se antecipem a estes.

O sector téxtil, ndo podendo alhear-se desta realidade, tem procurado continuamente

apresentar produtos que, muitas vezes, ultrapassam as expectativas do utilizador.

Considerando o conceito de funcionalidade amplamente difundido, sdo diversos os
produtos que aliam estética e funcionalidade, inovacdo e tecnologia acompanhando as
tendéncias da moda, onde todas as abordagens do design sdo aplicadas e oferecem ao
utilizador artigos com os quais este se sente bem, seja no dia a dia, seja em momentos

especificos.

Contributos interessantes e que se destacam, sdo o desenvolvimento de artigos para

utilizacdo em condicbes especificas, tais como situacdes climatéricas extremas,



nomeadamente os artigos termoreguladores, os que garantem bioactividade, como
também, a protec¢do contra raios UVA e UVB. Os recentes desenvolvimentos nos
materiais em geral, e nos materiais fibrosos em particular, colocaram a disposi¢édo do
designer um leque bastante alargado de opcdes de desenvolvimento de produtos
baseados em fibras, fazendo apelo a sua criatividade e facilidade de integracdo em
equipas multidisplinares, no sentido de desenvolver o produto certo para o consumidor

mais indicado.

E natural associar-se o estudo da tecnologia téxtil a produtos de vestuario de moda. No
entanto, existem outros sectores, ndo necessariamente de moda, com extrema
importancia tal como o sector do vestuario para o desporto activo, que tem apresentado

evolugdes relevantes relativamente ao conforto, ao bem estar e ao desempenho do atleta.

Neste contexto, o segmento desportivo tem beneficiado e absorvido os téxteis
tecnoldgicos com maior intensidade que outros segmentos, proporcionando aos atletas
melhor desempenho profissional, tornando o segmento mais competitivo e capaz de
conquistar novos nichos de mercado. Desta forma, pode afirmar-se que o desporto
constitui um segmento de elevada importancia do sector téxtil uma vez que envolve,
para além dos desportistas, os adeptos e o utilizador comum que utilizam na rua pecas
do vestuario destinadas a pratica desportiva. O futebol destaca-se neste sentido, por ser

uma modalidade bastante difundida em todo o mundo.

O futebol é praticado em mais de 200 paises, sendo considerada a modalidade que
concentra 0 maior nimero de adeptos, em todo o mundo. Praticado pelo menos desde
2697 AC, iniciou-se como uma actividade de lazer e evoluiu até atingir as regras
actualmente conhecidas e praticadas. O desenvolvimento do equipamento desportivo
acompanhou essa evolucdo e esta intrinsecamente vinculado a actividade, aos atletas,
praticantes, adeptos e simpatizantes. A sua presenga como um atractivo com as suas
formas e cores fazem com que, dependendo do local e da época, se constitua, também,

como peca do vestuario quotidiano.

O desenvolvimento de pegas de vestuario desportivo, nomeadamente a T-shirt para a

actividade futebolistica, insere-se na concepcédo de vestuario que fornece maior conforto



ao atleta durante a actividade desportiva e, consequentemente, o leve ao melhor

desempenho profissional, pela incorporacdo de fibras e estrutura avangadas.

1.2 JUSTIFICACAO DO TRABALHO

A interligacdo de diversas dareas com o0 sector téxtil, proporcionou uma
transdisciplinaridade de conhecimentos em que ndo existe, praticamente, nenhuma
disciplina cientifica que ndo contribua para o desenvolvimento de novos produtos e

[processos.

Os centros de investigacdo e o mercado tém caminhado, cada vez mais, conjuntamente
no sentido de desenvolver produtos inovadores com fundamentagdo cientifica num
leque alargado de segmentos. No campo desportivo, a producdo de equipamentos,
acessorios e pecas do vestuario é continuamente aperfeicoada a partir do trabalho
conjunto entre a investigacdo e a producdo, incluindo o marketing, ferramenta

fundamental para a divulgacgéo e a credibilidade do produto.

No sector téxtil e de confeccgéo, a preocupacéo gira em torno do eixo homem — vestuario
— meio ambiente. Considerado um sistema, os trés aspectos tém influéncia entre si,

interagindo no que vai gerar a sensagéo de conforto ou desconforto do homem.

Determinadas reaccOes fisioldgicas dos humanos sdo regidas pelo sistema
termoregulador do corpo e dependem directamente das condicdes a que este é
submetido. A combinacdo dessas reac¢Oes influencia directamente o sistema
termoregulador que trabalha para a manutencéo do equilibrio térmico do corpo humano.

As caracteristicas do vestuario sdo determinantes na sensacdo de conforto. As
propriedades de transferéncia de calor e humidade dos téxteis sdo factores que afectam
o conforto e podem determinar a eficicia da funcionalidade que o produto pretende
oferecer. Neste contexto, este trabalho direcciona-se para o estudo e utilizacdo destas
propriedades no sentido de contribuir e oferecer o melhor conforto termofisiologico

durante a actividade desportiva profissional.



Sabendo que para o vestuario desportivo é indispensavel um produto que corresponda
as necessidades especificas do desportista e uma vez que durante as actividades
desempenhadas sdo muitas as reaccdes fisioldgicas do corpo humano, constatou-se que
uma combinagédo de fibras que actuassem pontualmente em resposta a essas reacgoes
fisiologicas seria de extrema importancia. Desta forma, decidiu-se optar pela
investigacdo relativa ao desenvolvimento de T-shirts para jogadores de futebol

profissional.

No mercado desportivo, tem-se destacado, nos Ultimos tempos, o desenvolvimento de
artigos de vestuario para segmentos especificos, nomeadamente para o futebol, tendo
sempre em vista a maximizacdo do desempenho do atleta. Das mais recentes inovacoes,
podem citar-se as T-shirts junto ao corpo, sem costura (a juncdo das partes da peca é
feita por termocolagem) e produzidas com materiais que favorecem o controlo da
humidade. Estas caracteristicas, para além de satisfazerem e proporcionarem conforto
ao utilizador, funcionam igualmente como fortes fontes de estratégias de marketing,

publicidade e venda.

A Ultima geracdo de materiais fibrosos oferece caracteristicas importantes para obtencéo
do objectivo proposto neste trabalho, contudo, a sua utilizacdo ndo tem sido efectuada
de forma optimizada. No sentido de aumentar a eficiéncia, o valor comercial e reduzir
custos de comercializacdo, torna-se importante aplicar os conceitos de “patchwork” e
racionalizacdo, optimizando o desempenho destes materiais fibrosos funcionais. Importa
também utilizar técnicas de producdo inovadoras que maximizem o seu desempenho e,
consequentemente, o dos atletas durante a competicéo, eliminando operagdes adicionais
no processo de producdo que, muitas vezes, criam areas de desconforto no contacto com

0 corpo humano.

A anélise bibliografica efectuada permitiu concluir que os estudos cientificos publicados
sobre a temética da utilizac&o de fibras funcionais em vestuério desportivo sdo bastante
escassos e raramente apontam para conclusées claras que ajudem o designer a decidir
acerca da distribuicdo das fibras no produto. Neste contexto, este trabalho pretende
igualmente contribuir para um melhor conhecimento acerca do desempenho de fibras
com fungdes especificas, principalmente no que concerne & interaccdo entre as diversas

funcionalidades e a optimizacdo de misturas de fibras funcionais numa mesma peca de



vestuario. Esta interface constitui, enfim, no conceito de optimizacao do design total de

um produto do vestuario desportivo.

1.3 OBJECTIVOS

O processo utilizado caracteriza-se pela ‘resolucdo construtiva da superficie téxtil’, na
qual sdo considerados os aspectos morfologicos e funcionais que se pretende dar ao
produto, os quais intervém na relacdo interior-exterior de uma pega do vestuario. Os
aspectos morfoldgicos estdo ligados a estrutura do corpo em relacdo as reacgdes
fisiolégicas, enquanto que os aspectos funcionais sdo relativos as funcbes que se

pretende colocar na peca em concordancia com essas reacgoes.

O presente trabalho de investigacdo tem como principal objectivo a optimizacdo do
design total de pecas de vestuario desportivo para atletas profissionais, prevendo a sua
aplicacdo ao desenvolvimento de uma T-shirt multifuncional para jogadores de futebol
profissional. Assim, para além deste objectivo de &mbito geral, o trabalho envolve ainda
0s seguintes objectivos especificos:

. analise do desempenho de T-shirts utilizadas actualmente por jogadores de
futebol profissional,

. estudo sobre as funcionalidades necessarias numa T-shirt para a pratica de
futebol;

. analise da influéncia de cada uma das funcionalidades a inserir, no
desempenho da T-shirt, tendo em consideracdo as diferentes propriedades
que influenciam a sua performance;

. estudo de tecnologias capazes de distribuir funcionalidades apenas nas areas
necessarias;

. avaliacéo global da T-shirt desenvolvida.
1.4 METODOLOGIA ADOPTADA
O design de produtos é um meio de obter vantagem competitiva. A combinacdo de

aspectos funcionais com aspectos estéticos e estruturais agrega a um produto factores

que o identificam e o distinguem dos demais.



Assim, o processo de investigacdo deste trabalho constituiu numa sequéncia que
abrange etapas de conhecimento, estruturacdo, desenvolvimento e validacao das ideias.
Neste contexto, as fases seguintes compreenderam a metodologia adoptada, no sentido
de maximizar o design total do objecto de estudo — uma T-shirt desportiva

multifuncional:

. ldentificacdo do material existente no mercado, suas propriedades e
caracteristicas;

« Aplicacdo de inquéritos a jogadores de futebol profissional

« Seleccdo das fibras e preparacdo das malhas a ensaiar,

« Producdo das malhas definidas pelos ensaios na estrutura determinada
(vanizada) e avaliacdo dos parametros citados anteriormente;

« Avaliacdo dos pardmetros pre-determinados dentro das funcionalidades
requeridas (capilaridade, permeabilidade, condutibilidade, flexibilidade e cair;

« Producdo da T-shirt multifuncional,

. Avaliacéo e interpretacdo dos resultados

1.5ESTRUTURA DA TESE

A estrutura da tese foi concebida de modo a simplificar a sua leitura e esta dividida em
oito capitulos. Neste primeiro capitulo € feita uma introducdo com apresentacdo da

justificacao, enquadramento, objectivos e metodologia adoptada no trabalho.

O Capitulo 2 é dedicado ao estado da arte, em que é descrito 0 mercado desportivo, 0s
materiais usados e efectuada uma andlise critica relativamente aos trabalhos de
investigacao ja publicados neste dominio. Conta ainda com a descricdo do conceito de

conforto, fisiologia do exercicio e a evolucdo do que as marcas tém produzido.

No Capitulo 3 inicia-se a decricdo do processo experimental, onde se apresenta 0
desempenho de T-shirts de futebol existentes, a identificacdo das caracteristicas e

propriedades.

O Capitulo 4 contém os procedimentos relativos a aplicacdo dos inquéritos dos

jogadores de futebol profissional, respectivos resultados e conclusdes.



No Capitulo 5 é apresentado um estudo sobre a influéncia da funcionalidade das fibras
no desempenho das malhas, no que concerne as propriedades relevantes para a

aplicacdo em causa.

O Capitulo 6 descreve o estudo realizado com malhas funcionais dupla face produzidas
em tear seamless, com estrutura jersey vanizado, abordando as mesmas propriedades
analisadas no capitulo anterior.

O Capitulo 7 apresenta o desenvolvimento das T-shirts multifuncionais.

Finalmente, no Capitulo 8 sdo apresentadas as principais conclusdes e potenciais

perspectivas futuras desta investigacao.






CAPITULO 2
Estado da arte

2.1 0 MERCADO DO VESTUARIO DESPORTIVO

As tendéncias de evolucdo em torno do comércio, do negécio, da arte, da cultura, da ciéncia,
da tecnologia e de outras areas do conhecimento, moldara o futuro dos produtos téxteis. No
sector do desporto, destacam-se 0 vestuario, o calgcado e 0s acessorios, como 0s principais
artigos téxteis utilizados. O desenvolvimento destes deve ter em consideragdo alguns pontos

fundamentais:

. As economias avangadas tendem a concentrar-se no desenvolvimento e produgéo de
artigos personalizados diferenciados, inovadores e sofisticados, requerendo mudancas
radicais na forma como os produtos sdo desenvolvidos, produzidos e comercializados;

. A multidisciplinaridade no desenvolvimento de produtos téxteis, objecto de trabalho
em equipa, que favorece a producdo de artigos de valor acrescentado, sofisticados e
inovadores devendo atingir a exceléncia na combinacgdo perfeita entre a estética e a
funcionalidade.

. Materiais baseados em fibras com propriedades muito especiais e Unicas (cair,
flexibilidade, elevado factor resisténcia/peso, conformabilidade), em investigacéo
continua;



. Produtos téxteis activos e multifuncionais que substituirdo, em breve, os produtos
mais tradicionais, abrindo a porta a inovacdo, fazendo com que o vestuario possa
estimular, monitorizar e controlar muitas fungdes vitais, contribuindo assim para
melhorias significativas da qualidade de vida;

« A globalizacdo do mercado téxtil, que vem aglutinar todos os pontos anteriormente

mencionados.

Em virtude de um conjunto de factores que exercem grande pressao sobre a competitividade
das empresas, e em particular do sector téxtil e do vestuario, estas enfrentam uma combinacao

de novos desafios, tais como [1, 2]:

. Exposicao a pressdes de outras partes da cadeia de oferta;
. Globalizacdo da concorréncia,;

« Maturidade da procura;

. Emergéncia de clientes cada vez mais exigentes;

. Desregulamentacdo;

« Mudangas répidas nas tecnologias.

Considerando-se que ser competitivo reside na capacidade de fazer as coisas de forma
diferente, de modo a ndo serem facilmente imitadas pelos concorrentes, as empresas tém-se
empenhado constantemente neste processo, de maneira a se manterem no mercado. Isto
significa a reinvencdo continua de produtos e servicos, utilizando o elevado potencial de
conhecimento, competéncias e experiéncias da forma mais imaginativa e eficaz. A juncdo
entre a ciéncia e a tecnologia proporciona o langamento de artigos com desempenho superior
ao dos produtos ja existentes no mercado. A permanéncia da empresa nesse mercado implica
igualmente uma mudanca nas dimensdes intangiveis de competitividade, tais como 0 servigo
ao cliente (antes, durante e apds a venda), reputacdo e talento geral na forma como tudo é

feito e apresentado [3, 4].

2.1.1 O Mercado desportivo

O mercado desportivo ndo abrange apenas produtos ao nivel da pratica profissional. Na
realidade este vinha a ser, até a década de 1980, o foco principal de industrializacdo e

comercializacdo. Entretanto, desde entdo, ocorreu o incentivo a pratica de actividades fisicas e
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ao uso de pecas do vestuario desportivo no dia a dia, passando estas a fazer parte do guarda-
roupa de pessoas comuns. Dessa forma, alargou-se imensuravelmente este mercado,
abrangendo o vestuario desportivo no segmento streetwear, aquele da rotina, para trabalho,
lazer, e outras situagOes usuais. Surgiram outros segmentos como 0 skateswear e 0
beachwear, entre outros, que apresentam pecas que podem ser usadas tanto na préatica

desportiva quanto no uso diario [5, 6].

A abertura nestes segmentos propiciou 0 crescimento e, consequentemente, a grande
representatividade do mercado na economia mundial, sendo que o mercado do desporto
representa 3% do comércio mundial [6, 7]. De acordo com David Rigby Associates citado por
Shishoo [1], o consumo de téxteis no sportswear e em produtos e equipamentos tem tido um
aumento significativo, apresentando uma perspectiva de aumento em torno de 36% entre os
anos de 2005 e 2010. Especificamente o mercado europeu do futebol registou, na época de
2006-2007, um crescimento superior a mil milhdes de ddlares, atingindo o valor de 13,6 mil
milhdes (http://www.deloitte.com/dtt/press_release/0,1014,cid%253D208302,00.html).

Segundo o Parlamento Europeu, o "merchandising” desportivo e a producdo de artigos de
desporto representam mil milhdes de euros por ano, o equivalente a producdo de 40 milhdes
de bolas de futebol por ano
(http://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2004_2009/documents/ad/641/641244/641244pt.pd

D).

Existe uma grande discussao acerca do que realmente pode ser classificado como mercado do
vestuario desportivo, uma vez que sdo muito variadas as suas utilizagdes: “vestuario
desportivo — todo o vestuario que foi especialmente concebido para actividades desportivas”
[8: 1]. Entretanto, considere-se que varios destes artigos podem ser usados no lazer, sendo que
muitas empresas desenvolvem produtos com design desportivo, assim como ha outras que
inicialmente se direccionavam para vestuario definitivamente desportivo, e que passaram a
contemplar actividades de lazer, tornando, assim, dificil a sua definicdo. S& e S& comentam

que a componente lazer ndo se dissocia facilmente de uma actividade de desporto [6].
Para que seja possivel avaliar o volume de negécios do mercado desportivo, e para que estes
se apresentem mais proximos da realidade, sdo utilizadas categorias de produtos especificos

ligados directamente as actividades desportivas, tais como cal¢ados, equipamentos, vestuario
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e outros. Convém ressaltar que este volume engloba vendas para atletas profissionais,
amadores e a populacdo em geral, percebendo-se a tendéncia da pratica destas actividades por

pessoas comuns e também pelo uso diario deste tipo de vestuario [6].

Na tentativa de incrementar a oferta desses artigos, designers e empresas, aliados a ciéncia e a
tecnologia, trabalham na frenética busca de materiais diferenciados para o langcamento de
produtos inovadores a fim de conquistar cada vez mais uma clientela sedenta de novidades
[9]. Estas novidades ndo incorporam apenas o aspecto visual; além deste e, acima de tudo,
estdo a qualidade e a funcionalidade. Estas caracteristicas tém-se tornado obrigatdrias, uma
vez que o utilizador se tem mostrado cada vez mais exigente quanto as suas necessidades,
passando a adquirir determinados artigos apenas se realmente estes corresponderem as suas

expectativas.

Sabe-se que o utilizador final de produtos téxteis no mercado do desporto compreende atletas
profissionais e amadores e o publico em geral. Diante desta realidade, ndo sdo apenas as
empresas conhecidas pela producdo e comercializacdo de material desportivo, como Nike,
Adidas e outras, mas grifes igualmente grandes, estilistas e lojas de departamento (magazines,
cadeias de lojas), dos quais se pode citar Diesel e Replay, Macqueen, Christian Lacroix,
H&M e MacModa que lancam nas suas coleccdes artigos inspirados nas actividades
desportivas, incluindo pegas desde moda casual até artigos de alto luxo. Essa influéncia

ocorre em todos o0s niveis, abrangendo nichos de mercado de menor e maior poder de compra.

Seguindo a tendéncia de inovacao nos produtos e incremento das vendas, a coleccao 2005 da
Adidas, linha Y3, destinada ao uso casual, foi desenvolvida por Yohji Yamamoto, estilista
japonés de renome internacional. Esta colec¢do funciona como inspiracdo para roupas
confeccionadas para o publico em geral. Outros exemplos podem ser citados: na coleccao de
2006, Alexander McQueen langou elementos da sua coleccdo inspirada nos desportos; na
Moda Lisboa 2006, Luis Buchinho teve referéncias no desporto, assim como a TNG na Sao
Paulo Fashion Week 2006; e ainda, Stella McCartney em parceria com a Adidas, langou uma
coleccdo exclusiva para a tenista Maria Kirilenko; assim como também outras marcas como a

Dolce & Gabanna, Davi Delfin e DSquared?; a Figura 2.1 ilustra alguns destes exemplos. Este

12



tipo de comportamento mostra 0 quanto a maquina desportiva mobiliza 0 mercado da moda

(diversos sites?).

2 )

Fig. 2.1 — Desfiles de colecgbes com inspiracgao nos despor tos
FONTE: Diversos sites®

A moda lancada nas passarelas evoca os desportos e os profissionais. Observa-se, na Figura
2.1, elementos como o bone, a bola, o casaco desportivo e 0 nimero 9 no vestuario, numeral
que direcciona a um determinado astro do futebol, modalidade desportiva de destaque cujo
histérico pode ser visto no Anexo l|. Aproveitando-se da fama, da influéncia que um
determinado desporto ou profissional exerce naquele momento sobre uma legido de fés, as
empresas investem nos seus produtos, com um marketing muito forte para atrair vendas com
base em tendéncias que fardo alavancar as vendas futuras, uma vez que associar imagem

desportiva com moda “esta na moda”.

Durante o periodo de Agosto de 2008 a Janeiro de 2009 acontece a “Fashion V Sport”, no
Victoria & Albert Museum, em Londres. Esta exposi¢do explora a conexdo criativa entre 0s
mundos da moda e do desporto. Apresenta 0 modo como os estilos desportivos sdo adaptados
para 0 mundo da moda, tanto na rua como através da alta-costura e como os produtos
desportivos sdo consumidos, customizados e vestidos. A Figura 2.2 representa 0 material

disponivel na Exposicéo.

2 http://www.adidas.com/Y-3/
http://nike.com
http://www.dw-world.de/dw/article/0,2144,1465674,00.htm
http://www.portugaltextil.pt
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Fig. 2.2 —Material da Fashion V Sport

2.1.2 Participacéo desportiva

A realidade encontrada no segmento da moda demonstra o quanto as diversas modalidades de
desporto, os atletas e as empresas direccionadas a uniformes e fatos de treino influenciam e

interferem no sector téxtil e do vestuario.

Na ultima década, o desporto europeu e mundial sofreu profundas transformac@es. Acredita-
se que os valores monetarios que envolvem a actividade desportiva sejam um dos aspectos
mais marcantes da dindmica que rege o mercado desportivo, percebendo-se assim, a
importancia das grandes competi¢cdes desportivas europeias e mundiais. Abordagens relativas
a remuneracao de atletas e ao espectaculo de mega eventos reflectem em todo os sectores que,
de uma forma ou de outra, estdo relacionados com o desporto. A publicidade em torno destes
eventos e dos “ atletas estrelas” movimenta milhares de euros e a influéncia que tém sobre a
sociedade, em comportamento e atitudes, acabam por se reflectir na comercializacdo de

artigos relacionados com os mesmos (www.portugaltextil.pt).

Quando se faz investigacdo de materiais, constata-se que ha uma grande participacdo de
téxteis técnicos no segmento desportivo. A Rigby Associates (2004), relata que essa
participacdo tende a ser crescente pela evolucdo da tecnologia e pelas cobrangas cada vez
maiores da performance dos atletas. Os tecidos de alta performance tém caracteristicas e
propriedades que sdo desenvolvidas com finalidades especificas, tendo em conta as

necessidades de determinadas actividades desportivas [8].
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A relevancia apresentada por alguns eventos desportivos a nivel europeu e mundial, faz com
gue a concorréncia em sedid-los ou patrocina-los seja bastante considerdvel. Cotas de
patrocinio (para o evento, para equipas, para atletas), formas, tamanho e quantidade de
publicitacdo sdo estratégias de proporcionar ao evento o tamanho que se pretende projectar. A
projeccdo medidtica envolve milhares de euros e isso eleva cada vez mais o numero de

segmentos periféricos que aproveitam para se inserir no mercado desportivo [6].

O desporto envolve um infinito nimero de sectores que d&o suporte & concretizagdo e gestao
de carreiras, a relagdo entre patrocinador e patrocinado, a realizacdo de eventos, a evolucgdo de
tecnologias que favorecem a performance do atleta (vestuario, acessorios e equipamentos),
aos agentes intervenientes (federacGes e clubes), e a publicidade. Dentro de cada um desses
aspectos, ha uma cadeia infinita de empresas a explorar e a trabalhar em produtos e/ou
servicos, dependentes do progresso e ascensao do meio desportivo. Como um circulo vicioso,

sdo todas interdependentes [6].

Com relagdo ao impacto das actividades desportivas sobre a economia, sdo divulgados valores
consideraveis, porque envolvem grandes eventos, grandes competi¢cGes. De acordo com a
Comissdo do Mercado Interno e Proteccdo do Parlamento Europeu (2005), o patrocinio
desportivo gera em torno de 15 mil milhdes de euros anuais, a venda de bilhetes cerca de 50
mil milhdes e os direitos televisivos 42 mil milhdes, tornando o desporto dos mais activos
sectores de actividade transfronteirica. Esses valores o representam como uma actividade
econdmica bastante significativa para as regides de acolhimento. Os veiculos de comunicacéo
comercial e promocdo sdo agentes difusores de ideias, comportamentos e atitudes que
mobilizam a populacéo, ndo apenas para 0 consumo, mas também, como gerador de trabalho
e empregos [7].

(http://www.easesport.org/ease/fichiers/File/social-dialogue/sport27092005.pdf).

As campanhas que envolvem atletas tém um alcance imensurével, sendo portanto, de grande
efeito. Os meios de comunicagdo mostram constantemente campanhas comerciais ou sociais
onde atletas altamente conhecidos estdo envolvidos, quer seja no apelo ao consumo quer em

accOes de solidariedade.

Nas Figuras 2.3, 2.4 e 2.5 verificam-se algumas formas de publicidade em torno de atletas

profissionais que causam impacto mediatico. Na Figura 2.3, observa-se a publicidade
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comercial, associando o atleta as caracteristicas do produto, no caso, 0 jogador Zinedine
Zidane. A Figura 2.4 apresenta publicidade exclusiva. Nesta, os atletas Michael Shumacher e
Ronaldo sdo “pessoas propaganda” apenas daquelas marcas e, a Figura 2.5, apresenta uma
publicidade de solidariedade onde o astro Ronaldinho sensibiliza a populacdo pela causa que
representa, constituindo-se no marketing social.

4 )

Fig. 2.3 — Publicidade de consumo

Fig. 2.4 — Publicidade de exclusividade
)

|
Fig. 2.5 —Publicidade de solidariedade
FONTE: sites diversos®

% http://www.volvic-na.com/index.html
http://www.adidas.com/campaigns/verticalsfootball08/content/index.asp?adidas_cc=sg
http://autosport.aeiou.pt/gen.pl?p=stories&op=view&fokey=as.stories/53519
http://www.nike.com/index.html
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Diante dos factos, constata-se que o mercado desportivo procura ir ao encontro de todos 0s
sectores da populacdo. Relativamente ao vestuario desportivo, este oferece conforto e uma
imagem arrojada, caracteristicas que uma sociedade mais informal pretende conquistar.

Mesmo aqueles que nédo praticam desporto gostam de ter uma imagem desportiva.

Os pré-adolescentes e os adolescentes imitam seus idolos, especialmente na mdsica e no
desporto, e, por isso, ndo podem deixar de ser atraidos para o consumo. Assim, empresas do
segmento desportivo fortalecem a focalizagdo para este nicho especifico que ira percorrer no
futuro outros segmentos cobertos pela empresa. Para Kotler [10], as empresas inteligentes
concentrar-se-d40 em produtos ou nichos de mercado e formardo aliancas que ultrapassem

fronteiras nacionais.

No polo etério oposto, cada vez mais se percebe que as geragdes mais idosas também
aderiram a moda desportiva. Todavia, a importancia que atribuem as marcas € inferior, ndo
estando tdo predispostos a despender grandes quantidades monetarias para utilizar as T-shirts
Nike ou as sapatilhas Adidas ou Reebok.

O nivel geral de participacdo desportiva € um factor fundamental para a evolugdo do mercado.
O nivel de participacdo desportivo constitui-se como um factor chave para o crescimento
deste mercado (vestuério e calgado desportivo) e, por isso, 0 incremento da préatica desportiva
é importante [11]. Contudo, para além da relacdo entre o nimero de participantes e a procura
de vestuario dum determinado desporto, existem outras variaveis a serem consideradas, tais
como a possibilidade do artigo de vestuario ter utilidade noutras actividades, da popularidade
e cobertura dos meios de comunicacdo a um desporto especifico, da accdo promocional e da

moda.

2.1.3 A Importancia das mar cas

“Boas empresas satisfazem necessidades, 6ptimas empresas criam mercados”. (Kotler 2005,
p. 352).

Inovacdo e diferenciacdo com qualidade, exceléncia tecnologica e respeito pelo consumidor,

sdo caracteristicas fundamentais para uma empresa que se quer afirmar no mercado. Segundo
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Kotler (2005), uma marca forte tem que ter cinco factores determinantes: sugerir fortemente
uma ou duas vantagens cruciais, possibilitar a visualizacdo das suas caracteristicas, trazer a
mente determinados atributos, sugerir algo a respeito dos valores da empresa e fazer lembrar a

imagem dos seus utilizadores [3].

Para o autor, essas dimensdes devem estar em sincronia com o marketing, que tem a funcéo
de criar associac@es mais solidas para a marca. No sector do desporto, ha ja algum tempo que
as marcas tém parcerias, aliando-se a pratica desportiva. Estas incluem desde o controle da
imagem e do nivel de satisfacdo do cliente e compara-lo com os dos concorrentes, a
monitorizacdo dos progressos e dos problemas que surgem, para manter a fidelizacdo dos

clientes. Enfim, marca de confianca é aquela em que os consumidores acreditam [10].

Desde que a Adidas e a Puma se manifestaram na participacdo em grandes eventos
desportivos, as marcas assumem um papel historico e imprescindivel no desenvolvimento do

mercado do vestuario desportivo.

A empresa Puma investiu em chuteiras estando presente no Mundial de Futebol no Chile em
1962. No entanto, seu reconhecimento s0 ocorreu no Mundial de Futebol em 1970, no
México, quando o Brasil foi campedo mundial e Pelé, eleito o melhor jogador do mundo —
usava chuteiras Puma. Em 1968 lancou as primeiras sapatilhas com velcron (http://www.dw-
world.de). Na qualidade de patrocinador, a Adidas esteve presente no mundial de futebol de
1974, quando Franz Beckenbauer levanta o troféu da copa e nas Olimpiadas de 1976, leva
220 atletas para Montreal, na Australia, reforcando “a marca das trés barras”

(www.adidas.com).

Na década de 1980, a Nike e a Reebok tém presenca significativa em todos os meios. Do meio
desportivo, com a massificacdo de actividades desportivas, as sapatilhas avangcam nas ruas,
nas noites... em todos os lugares e a qualquer hora. A associagéo e divulgagéo de actividades
fisicas e salde, o incremento do fitness e a moda desportiva alargaram-se para além das
sapatilhas, tendo alcancado mercados até entdo desconhecidos. A década de 1990 foi marcada
pela volta da Adidas, que retorna com muita forga nos patrocinios, na comunicacdo social e na

moda.
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Outro facto que favoreceu maiores dimensdes do mercado foi que, para os jovens, o facto de
usarem determinada marca lhes permite estar sincronizados com as suas referéncias e,
consequentemente, com 0s Seus grupos sociais. Certamente que 0 sucesso duma marca no
campo desportivo constitui uma mais valia que deve maximizar-se no mercado da moda
desportiva, devendo este sucesso ser largamente promovido para que o publico-alvo associe 0

éxito a propria marca.

Para Ibrahimo, Mendes e Tenreiro, (2001), grandes cadeias retalhistas, a partir do vestuario
desportivo de moda ou tendéncia, procuram desenvolver os seus proprios artigos, apesar
destes nao terem as mesmas especificacdes e performance técnica dos originais. No entanto,
conseguem ir ao encontro das necessidades dos consumidores que ndo tém grandes exigéncias
desportivas nem de “moda”. Alguns retalhistas procuram desenvolver produtos tecnicamente
mais eficientes para actividades fisicamente mais exigentes. Estes produtos constituem,

actualmente, uma séria ameaca para as marcas desportivas [11].

Para além destas ameacas, surgem também as sub-marcas de designers, que procuram
conceber novos artigos desportivos, entre 0s quais se destacam Ralph Lauren Polo Sport,
Tommy Hilfiger Athletic, DKNY Sport, Versace Sport e Armani Neve. Enquanto outras
marcas como Timberland, Gant e Marlboro oferecem produtos que sdo influenciados pelo
design desportivo. Mais ao nivel da maior parcela da populagdo, nomeia-se retalhistas como a
Zara, a Timberland e a Gant. Muitas empresas controlam cuidadosamente as tendéncias no
mercado dos desportos especificos de forma a tirar vantagens de alguma novidade na procura

de categorias especificas de vestuario [13, 14].

Para Kotler (1999), os pequenos retalhistas devem partir para a comercializagdo especializada
ou super especializada, o que permite oferecer a um grupo mais concentrado de clientes uma
variedade maior do produto e mais experiéncia. Outra possibilidade é diferenciar- se pelo
servigo oferecido ao cliente, a partir de uma intimidade maior com ele. O pequeno retalhista
ndo pode concorrer com base em custo ou preco, mas em termos de conhecimento mais
intimo dos clientes, melhor servico e, até mesmo, capacidade de previsdo das suas

necessidades [10].
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Desta forma, tem-se que o desenvolvimento do vestuario desportivo caminha a par com a
evolucdo e a notoriedade das marcas. Sendo as marcas, também, uma garantia de qualidade

numa actividade em que a performance e os atributos técnicos sdo questdes essenciais.

O mercado do vestuario desportivo encontra-se em constante expansdo, tendo-se em conta
gue os desportos estdo sempre em escala crescente de divulgacdo e aceitacdo, e que o

segmento de confeccdo permanece continuamente interligado com actividades fisicas [12-14].

Entretanto, retalhistas e empresas menos importantes no panorama mundial, desenvolvem
produtos com menores requisitos técnicos mas bastante mais competitivos em termos de
preco. Esta questdo, conjuntamente com o facto da utilizacdo de mao-de-obra barata em
condicBes degradantes por parte de grandes empresas, esta a assumir uma importancia politica
relevante, colocando em causa os resultados futuros das empresas mais importantes deste

sector.

O facto de ser um mercado muito dependente da “moda”, quer no estilo de vestuario, quer nos
desportos praticados e presenciados, torna-o bastante susceptivel. Dai a necessidade das
empresas concentrarem a sua estratégia em artigos de maiores possibilidades de

comercializacao.

Actualmente, o desporto € considerado uma actividade multidimensional uma vez que
envolve jogo, competicdo, movimento, institucionalizacdo, industrializacdo e
comercializacdo. Consequentemente, 0 mercado do desporto é cada vez mais amplo, formado
por industrias quimica, téxtil, de entretenimento, automobilistica, comércio real e virtual; e,
acima de tudo, dindmico, tendo que se adaptar com a mesma velocidade as complexidades e
mudancas do ambiente social, econémico e politico. E ainda forte influenciador de
comportamento, habitos e atitudes, constituindo-se sob esse prisma, numa grande maquina

transmissora de valores, conceitos e ideais.

2.2 MATERIAISUSADOS
Os materiais téxteis sdo utilizados em quase todos os tipos de desporto, desde o campismo até
ao futebol. As fibras e os tecidos de alto desempenho sdo cada vez mais utilizados em

vestuario desportivo.
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Os ultimos anos tém sido marcados pelo desenvolvimento de vestuario desportivo com
caracteristicas que permitam aumentar o desempenho dos atletas, como por exemplo, 0
vestuario produzido para melhorar o conforto térmico durante as provas. Este vestuério
permite a passagem do suor para a camada externa mantendo-se seca a camada interna que

fica em contacto directo com a pele.

Verifica-se também que os produtores de artigos téxteis tém criado as suas proprias marcas no
sentido de competirem no mercado de artigos para o desporto e lazer, por ser um mercado de
grandes potencialidades. Contudo, a criacdo de novos produtos é um longo e dispendioso
processo. Fibras e tecidos sdo submetidos a ensaios rigorosos para medicdo dos niveis de
absorcdo e transporte de humidade, elasticidade, resisténcia, entre outros. Nalgumas empresas
existem laboratorios com condi¢Ges ambientais de temperatura e humidade similares & dos
locais de actividades desportivas, possibilitando a simulagdo do atleta a praticar um
determinado desporto, utilizando o vestuario prototipo. Actualmente, sdo analisadas as
propriedades essenciais do vestuario para os desportistas, assumindo-se como caracteristicas

necessarias ao melhor desempenho desse profissional.

2.2.1 Fibrasefios

As fibras naturais absorvem a humidade (suor) até esta ser completamente eliminada, dando a
sensacdo de molhado. Este facto pode tornar-se indesejavel quando o corpo humano efectua
um esforco fisico, ja que provoca mal-estar, conduzindo normalmente ao aparecimento de
arrepios desagradaveis. Entretanto, o desenvolvimento das tecnologias avancadas tem levado
ao reaparecimento das fibras naturais, como o algoddo ou 14, em aplicacbes de alto
desempenho, em produtos para actividades realizadas ao ar livre, considerando que as fibras
naturais, servem, principalmente, para absorver e transportar a humidade corporal. Assim,
com as devidas adaptacdes, tecidos de algoddo podem, por exemplo, ser produzidos com

propriedades de resisténcia a 4gua, ao vento e respiraveis [13-14].

As fibras quimicas, com as suas conhecidas propriedades hidréfobas, sdo ideais para o
vestuario desportivo. Destas, as mais utilizadas sdo as de poliéster, polietileno, polipropileno,
acrilico, viscose, acetato, triacetato e a poliamida, em especial a PA 6,6, que apresenta alta
resisténcia e flexibilidade sem memoria, ou seja, ndo se amarrotando com facilidade. Os

elastomeros de poliuretano, os chamados elastanos, sdo também bastante utilizados devido a
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sua grande capacidade de elasticidade sem deformacdo. Ultimamente tem-se verificado o
reaparecimento da 4. Esse tipo de flexibilidade esta relacionado com a cadeia molecular

poder mudar facilmente sua configuracao [15].

A Lycra® é uma fibra superfina de poliuretano, produzida pela DuPont, que pode ser estirada
até cinco vezes o seu comprimento inicial, podendo recupera-lo imediatamente [15, 16, 17]. E
um elastano que se adapta a forma do corpo, ndo restritivo aos movimentos corporais para
além de ser respiravel, e largamente utilizado em vestuario para esqui, ginastica e fatos de
banho. Esta fibra tem sido bastante utilizada em misturas com o algod&o, raion, seda, Ia,

angora e polipropileno para a producdo de vestuario para desportos activos.

Para tecidos mais pesados utiliza-se normalmente o nylon, poliéster, acrilico e suas misturas
com acetato, algodéo e l1a. Estes tecidos devem ser cardados na superficie interior e cortados
largos para melhorar o conforto. Contudo, neste tipo de vestuario sdo também utilizadas as
fibras de alto desempenho [17, 18].

As fibras acrilicas também sdo utilizadas em vestuario de caca, sendo este normalmente
tratado com repelentes de &gua e anti-nddoas, encontrando-se disponiveis em diversos
padrdes de acordo com o terreno em que sao utilizados. O Quadro 2.1 apresenta propriedades

de algumas fibras téxteis largamente utilizadas em artigos desportivos.
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Quadro 2.1 — Propriedades mecanicas de fibras sintéticas
usadas em artigos desportivos
_ Tenaci- Alonga- Recuper acéo
Fibra dade mento a Recuperacéo Densidade da humidade
(g/den) traccéo dastica (%) (21°C,
(%) 65% RH)
Acetato 1.2-1.4 25-45 48-65 a 4% 1.32 6.3-6.5
0,
Acrilico 2.2-2.3 40-55 gg : g;{: 1.17 15
Moda- 100 a 1%
crilica 1.7-2.6 45-60 95 a 10% 1.35 25
Nylon 6 3.5-7.2 30-90 100 a 2% 1.14 2.8-5
Nylon 6,6 2.9-7.2 16-75 82 a 3% 1.13-1.14 4.0-4.5
Poliéster 2.4-7.0 12-55 81 a3% 1.35 04
Polipro 93 a5%
pileno 2.5-5.5 30-150 85 a 10% 0.91 0.01
Rayon 1.9-2.3 20-25 — 1.48-1.54 —
Spandex 1.0 400-625 97 a 50% 121 1.3
FONTE: Realff, 2005: 206 [15] (adaptacdo)

Shishoo (2005), afirma que o desempenho necessario em alguns produtos é obtido pelo
equilibrio das diferentes propriedades. Neste contexto, as fibras sintéticas sdo as
preferidas para desportos muito activos, uma vez que nao retém humidade, ndo se
tornando, portanto, mais pesadas devido a absorcao do suor, tal como acontece com o
algoddo. Este tipo de vestuario apresenta, por outro lado, melhor estabilidade
dimensional. As fibras sintéticas satisfazem os principais requisitos do vestuério
desportivo de alta tecnologia, ou seja, conservagao da temperatura, resisténcia ao vento,
baixa absorcdo de humidade e baixo peso, conforto e toque das fibras naturais, design e

variedade de cores [1].

2.2.1.1 Fibras de alto desempenho

Uma vasta gama de fibras de alto desempenho ou com caracteristicas superiores para
aplicacOes gerais, estdo disponiveis comercialmente para aplicacdo técnica e industrial.
Estas fibras possuem uma resisténcia e um modulo que excedem largamente as fibras
sintéticas convencionais. As fibras de alto desempenho tém sofrido um
desenvolvimento bastante importante, tanto ao nivel das fibras inorganicas, como as
fibras de carbono, como também ao nivel das fibras obtidas a partir de polimeros
organicos [1, 17, 19].
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As fibras de alto rendimento s@o conhecidas pelo alto médulo e alta tenacidade (HM-
HT), estas tém desempenho diferenciado a temperatura ambiente e a altas temperaturas.
[2, 16].

As fibras resistentes a altas temperaturas séo subdivididas em fibras resistentes a chama
e as fibras termoresistentes. As fibras resistentes a chama sdo produzidas com polimeros
que originam produtos de decomposicdo ndo combustiveis. Por sua vez as fibras
termoresistentes (ignifugos) sdo todas as que, em maior ou menor grau € até por longos
periodos, respondem de forma satisfatoria a accdo da chama prolongada e a accéo
conjunta do calor e de determinados produtos quimicos [16]. A estabilidade
dimensional do tecido e a manutencdo das caracteristicas face a chama sdo factores

importantes a considerar, tal como a toxicidade e a transparéncia dos fumos libertados.

Para o vestuario de proteccdo a estabilidade e a resisténcia a chama sdo propriedades
cada vez importantes e que funcionam como requisito essencial. Os exemplos de pecas
de vestuario produzidos neste tipo de tecidos incluem capuz, roupa interior, meias,

fatos, sapatos e luvas.

As marcas mais conhecidas de fibras de alto desempenho incluem: Viscose FR,
Poliéster FR (Danufil CS®, Trevira CS®), Algoddo FR (Proban®), Aramida (Kevlar®),
Politetrafluoretileno (Gore-Tex®); as termoresistentes: poliméricas de Cristal Liquido,

Poliacrilatos reticulados, Fluorcarbonos, entre outras [2, 16, 20, 21].
De entre as diversas caracteristicas, as fibras termoresistentes proporcionam alta
resisténcia térmica, a abrasdo e balistica, possuem boa estabilidade térmica, mddulos

extremamente altos e elevada resisténcia quimica.

2.2.1.2 Fibras superfinas

Fibras super ou ultra finas [20, 22] contém cerca de 40.000 moléculas poliméricas em
sua seccao transversal. Para Hongu et al. (2005), quando uma fibra tem uma secc¢édo
transversal com menos de um determinado valor, 0 organismo ja ndo a percebe como
um objecto estranho. Miraftab (2000) cita o Textiles Terms Definitions que define as

fibras ultra finas como aquelas com densidade linear de 1.0dtex ou menos. Outros
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autores classificam-nas como finas, extra finas e micro finas, variando de 3.0dtex a

menos de 1.0dtex.

InvestigagOes recentes foram levadas a cabo no sentido de desenvolver fibras finas
como a seda, acrescida de durabilidade e resisténcia, a partir de polimeros de poliéster e
nylon. Hongu et al. relatam as fibras ultra finas e super resistentes desenvolvidas pelo o
Prof. T. Aida (University of Tokyo) as quais correspondem as propriedades de

resisténcia e finura da teia de aranha.

Os fios de fibras finas e superfinas permitem a producéo de tecidos muito compactos,
ou seja, com espacos entre as fibras bastante reduzidos. Deste modo, incrementa-se a
superficie das fibras e do tecido, o que faz com que o transporte de humidade até ao
exterior se efectue através de um maior numero de canais, obtendo-se assim maior
efeito de capilaridade. Fibras deste tipo como Micrell, Tactel, Setila e Mitrelle séo
citadas por Miraftab [22].

No Quadro 2.2 observa-se a classificagdo das fibras de acordo com o diametro.

Quadro 2.2 — Classificacéo dasfibras de acordo com o didametro
Diadmetro
. 100 mm Corda de ancoragem
Fibras comuns -

Vérios cabos

10 mm Vérias cordas
Vérias cordas entrancadas

1 mm Linha para costurar
Vérios arames eléctricos

0.1 mm Monofilamentos
Cabelo humano

10 um Fibra sintética
Fibra natural

Fibras ao nivel molecular | 1 um Células da pele (18)
Fibrilas
Fibras a0 nivel nano 0.1 um Macro fibrilas '(algodéo)

Fibra para bebida

10 nm Micro fibrilas (algodéo, 13)
Gene DNA (nanofibra)

1nm Molécula de colagénio
Molécula de celulose

0.1nm Molécula de polietileno

FONTE: Hongu et al., 2005:16 [20] (adaptacdo).
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A maioria dos mecanismos de transporte da humidade depende da construcdo do fio e
da superficie téxtil. Quanto mais finas forem as fibras, maior é a superficie especifica,
maior transporte da humidade, menor resisténcia a flexdo, maior suavidade ao tacto,
maior tendéncia ao aparecimento de rugas, maior densidade do material e maior factor

de cobertura [2].

2.2.1.3 Fibras bicomponentes

As fibras bicomponentes apresentam elevado nimero de aplicagdes potenciais para usos
de caracter técnico. A Figura 2.6 mostra alguns tipos de corte transversal de fibras
bicomponentes. De acordo com Araujo e Fangueiro (2000), existem trés grandes grupos

de fibras bicomponentes:

« Com ndcleo, onde um polimero colocado no nucleo é rodeado por outro polimero
colocado na bainha da fibra;

. Lado a lado, onde dois polimeros sao colocados lado a lado numa fibra;

« llhas-no-mar, onde um polimero recebe “ilhas” ou particulas numa matriz (mar) de

outro polimero [15, 17].

Fig. 2.6 — Secgéo transver sal de fibras bicomponentes

FONTE: www.scoretechnology.com/applications.html

A tecnologia de fibras bicomponentes é usada fundamentalmente na producdo de
microfibras, fibras electro-condutoras, auto-enrugaveis e fios heterofilicos. As fibras de

base de bio polimero, como os polilacticos (PLA) oferecem uma interessante solucéo
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para uso em novas aplicacfes. Os PLA’s sdo biodegradaveis, pertencem a familia dos
polimeros produzidos a partir de recursos renovaveis, como o milho, e sdo largamente
produzidos pela empresa Dow Cagill sob o nome Ingeo; a empresa Kanebo Goshen
produz a Lactron e a Sonora, produzida pela DuPont [2, 15, 20, 22, 23].

A resisténcia a traccdo das fibras de PLA, a taxa de alongamento e a taxa de humidade
residual, em condicdes standard, sdo do mesmo nivel das fibras de poliéster [2]. Uma

comparacao entre fibras de PLA, nylon e poliéster é apresentada no Quadro 2.3.

Quadro 2.3 - Comparacao entre asfibrasde PLA, nylon e poliéster
PLA | Nylon | Poliéster
Propriedades fisicas
Densidade 1.27 1.14 1.38
Ponto de fusio (°C) 175 215 260
Absorcao (%) 0.5 45 0.4
Recuperacdo da humidade (%) 3.0 3.0 5.75
Calor de combust&o (cal/g) 4500 7400 5500
Caracteristica da fibra
Resisténcia (cN/dtex) 4.5-5.5 4.5-6.0 4.5-55
Alongamento (%) 30 40 30
Tingimento
Pigmento Dispersivo Acido Dispersivo
Temperatura de tingimento 98 98 130

FONTE: Hongu et al., 2005: 42 [4] (adaptac¢do)

Os bicomponentes fiados oferecem melhores possibilidades para a producdo e
desenvolvimento de micro e nanofibras, pelo uso do tipo matriz e fibrilas [17].

2.2.1.4 Fibras bioactivas

Sob altas temperaturas e climas humidos do verdo, 0os microorganismos propagam-se
com facilidade. Pé de atleta, frieiras e odor desconfortavel sdo alguns efeitos causados
pela propagacdo dos micrébios em vestuario, principalmente em actividade desportiva.
O primeiro produto com acabamento de sanitizacao foi comercializado em 1955. Desde
entdo a industria tem procurado introduzir a fungdo antimicrobiana nas fibras, deixando

este efeito ser exclusivamente considerado acabamento.

O controlo microbiano restringe a propagacdo de microorganismos na fibra, como

Saphilococcus aureus e Pseudomonas pyocyanea. Restringir a propagacdo ndo
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significa a extingdo completa dos microrganismos, mas reduzir seu desenvolvimento. A
extraccdo de todos os microrganismos, incluindo as bactérias normais da pele, poderia

causar outros problemas como a queda da imunidade a accéo de fungos [20, 24-26].

O triclosan e a ciclodextrina sdo alguns agentes anti microbiais utilizados e agem na
degradacio microbial. E considerado bactericida, fungicida e microbicida, o produto

gue combate bactérias, fungos e micrébios, respectivamente [26, 27].

Hofer (2006) apresenta as seguintes justificagdes para o uso de anti microbianos em
produtos téxteis:

. evita a perda das propriedades de desempenho como resultado da degradacdo
microbiana de fibras;

. limita significativamente a incidéncia de bactérias;

« reduz a formacdo de odor como resultado da degradacdo microbiana da
transpiracao;

« evita a transferéncia e disseminagéo de germes patogénicos [27].

A adicdo de particulas de prata antes da extrusdo da fibra, mas também através de
revestimento posterior, levam a metalizacdo com a prata. Os idos de prata afectam a
fisiologia e 0 metabolismo das bactérias evitando a sua proliferagdo; dependendo da
marca, a sua actividade pode manter-se mesmo apds mais de 200 ciclos de lavagem
hospitalar, incluindo esterilizacdo. Podem ser usadas a 100% ou em misturas com outras
fibras como o algoddo e o poliéster. E comummente utilizada em meias (Figura 2.7 e
roupas desportivas Destas fibras as mais conhecidas pelos seus efeitos, sdo: Modal
Fresh (Lenzing), Bioactive® (Trevira), Amicor (Acordis), Rhovyl AS+ (Sanitized),
Manglon™ e Seacell® (Zimmer AG) [17].
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Fig. 2.7 —Meias com agentes anti micr obianos
FONTE: www.maoxiang.net/html/whyfiber.htm

2.2.1.5 Nanotecnologia

A nanotecnologia, ciéncia e tecnologia que trabalha ao nivel molecular para
manipulagdo quimica e biologica (Figura 2.8), tem servido de base a uma quantidade

consideravel de projectos de investigacao e desenvolvimento, nos Gltimos anos.

Fig. 2.8 — Estrutura de nanoparticulas

FONTE: www.elbeco.com

A nanotecnologia abrange nanoparticulas, nanofibras, nanoacabamentos.... A sua
aplicacdo provoca notaveis reaccdes nas propriedades téxteis tais como interacgdo com
a luz, condutividade eléctrica, resisténcia a abrasdo, susceptibilidade magnética,
proteccdo quimica e repeléncia a Oleo, entre outras. A adaptacdo e o controlo de
estruturas ao nivel da nanoescala sdo considerados factor chave para o desenvolvimento

de materiais avangcados ou componentes estruturais e aplicacdes multifuncionais [17].

Através da nanotecnologia, que encontra a sua denominacdo na unidade de medida

nanémetro (um bilido da unidade do metro — 10°m), moléculas individuais podem ser
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ligadas a fibra para alterar propriedades interessantes ao nivel desportivo, como a
permeabilidade ou a sensacdo de conforto. Considerando que as ligacdes ocorrem ao
nivel molecular, estas propriedades mantém-se durante todo o ciclo de vida do produto
[2, 28,29, 30].

As nanoparticulas (Figura 2.9) tém cerca de 100 nm de diametro, e apresentam novas
propriedades ou reforcadas, em comparacdo com particulas maiores do mesmo material.
A capacidade de fabricacdo e de controlo da estrutura de nanoparticulas permite
determinar e influenciar o resultado das propriedades como também, o design de
materiais com as propriedades desejadas. As actuais e potenciais aplicacbes para as
nanoparticulas estdo crescendo e abrangem um leque muito amplo de sectores,
incluindo mercados como alimentos, produtos farmacéuticos, biomédica e tratamento
do cancro, higiene pessoal, energias renovaveis, proteccdo do ambiente, revestimentos
de superficie, plasticos, téxteis, produtos electrénicos, automotores e materiais de

construcao, entre outros.

Fig. 2.9 — Nanoparticulas
FONTE: http://www.deakin.edu.au

O Quadro 2.4 mostra algumas particularidades, como o efeito e a utilizagdo, das

nanofibras.
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Quadro 2.4 — Nanofibras e suas utilizagctes
Propriedades Efeitos Usos
Efeito da 4area de | Area de superficie/peso da fibra é mais de | Material absorvente
superficie 1000 vezes do que a fibra usual
Material de prevencdo de
perigo bioquimico
Grande absorcao Material de troca i6nica
Material de prevencdo de
perigo bioquimico
Efeito de luz Estrutura com aparecimento da cor com | Elastano orgénico
fibra transparente e didmetro menor do
que o comprimento de onda da luz visivel | Papel electronico
Material Fashion
Efeito de tensdo de | Forca de tensdo de superficie baixa, | Material de revestimento
superficie repelindo agua do polimero hidrofilico
Coloracéo
Efeito tri-dimensional Crescimento tridimensional de células em | Recuperagdo médica
téxteis ndo-tecidos
Efeito de captura de | Captura de particulas em tamanho sub- | Material de prevencdo de
objecto micron perigo bioquimico
Filtro de motor
Caldeira
Condicionador de ar
Ambiente com o ar mais
limpo

FONTE: Hongu et al., 2005: 282 [20] (adaptacéao)

Hongu et al. (2005), relacionam campos de aplicacdo das nanofibras nos sectores de
cuidados médicos, electronicos, nanocompdsitos, dispositivos moleculares, limpeza e

preservacao ambiental, bem-estar, nanopolimeros e, claro, engenharia téxtil.

A Nano-Tex™ foi criada em 1998 para melhorar propriedades téxteis através da
engenharia molecular. A sua tecnologia permitiu criar, modificar e melhorar
propriedades, lancando varios acabamentos tais como: Nano-Dry™, Nano-Care ", Nano-
Pel™
repeléncia de liquidos, nédoas e manchas s&o incorporadas sob essa tecnologia, como

e Nano-Tex"* Diversas caracteristicas como a durabilidade, respirabilidade e

representado na Figura 2.10 [2, 29].

‘o ‘Nano-Dry™ é um acabamento hidrofilico que altera a estrutura molecular afectando a tens&o superficial, cujo objectivo é uma
absorgio mais répida da humidade. O Nano-Pel™ e o Nano-Tex™ pretendem oferecer resisténcia a rugas e repelir 6leo e agua,
permitindo assim respirabilidade durante todo o ciclo de vida do vestuario. O Nano-Care™ consiste num tratamento dado a tecidos
de algodéo e linho que os tornam repelentes a agua e a manchas, resistentes ao amarrotamento reduzindo as tarefas de cuidados para
o diaadia[17, 29, 37].
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Fig. 2.10— Nano-Care"": tratamento para repeléncia de liquido
FONTE: http://www.fibre2fashion.com/industryarticle

Bramel (2005) comenta que a NanoSphere® é um acabamento repelente e autolimpante
desenvolvido pela empresa Schoeller. Baseado no ‘conceito flor de I6tus’, permite ao
produto auto-limpeza, onde a gota do liquido rola sobre a superficie do tecido e, ao

deslizar, arrasta a poeira presente, como pode ser visualizado na Figura 2.11 [31].

Fig. 2.11 — NanoSphere
FONTE: www.physorg.com/news124036370.html

Embora ainda sejam muito altos os custos envolvidos nesta tecnologia, acredita-se que
num futuro proximo estardo disponiveis no mercado produtos de vestuario que activarao
vitaminas ou medicamentacdo, cicatrizardo ferimentos, protegerdo contra infeccdes,
absorverdo o odor do tabaco, repelirdo insectos, filtrardo substancias toxicas e bélicas,

entre outras caracteristicas.
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2.2.2 Melhoria da qualidade do desempenho

Nas duas ultimas décadas, foram alcancados avangos significativos na melhoria das
propriedades dos tecidos inteligentes em varias areas importantes. Diversos aspectos
tém sido investigados continuamente no sentido de aperfeicoar a funcionalidade dos
materiais existentes. Seguidamente, apresentam-se alguns exemplos de melhorias dessas
caracteristicas e propriedades dos produtos téxteis para o vestuario desportivo de alta
performance, visando melhorar o desempenho do atleta, nomeadamente na velocidade,

forca e resisténcia.

2.2.2.1 Controlo da humidade

A gestdo da humidade foi alvo de grandes inovag6es nos Gltimos tempos, uma vez que
estd directamente relacionada com o conforto. Consequentemente, os fabricantes deste
tipo de vestuario diferenciam os seus produtos tendo como ponto de referéncia esta

propriedade [1].

As fibras celuldsicas, como o algoddo, produzem uma sensacdo cutdnea muito
agradavel quando estdo secas. Estas fibras apresentam largas cadeias de grupos
hidroxilos (OH), que tém uma forte tendéncia a formar pontes de hidrogénio com os
grupos OH da agua. Quando ocorre a transpiracdo, as fibras de algoddo absorvem
facilmente a humidade separando-a da pele. Contudo, quando se tem materiais com
grande quantidade de algodédo estardo presentes muitos grupos OH, que desta maneira
possibilitardo a formacao de inUmeras ligacdes, 0 que provoca a absorcéo e retencdo de
elevada quantidade de humidade. Como resultado, o transporte de humidade €
interrompido porque o material téxtil fica saturado e, assim, o microclima entre a pele e

o vestuario fica humido, causando desconforto.

Neste sentido, foi conduzido um estudo pela Eastern Carolina University (EUA) dando
continuidade a uma investigagao realizada no Brasil, resultando no desenvolvimento do
Coolmax®. O primeiro grande desenvolvimento nos tecidos com gest&o de humidade foi
a introducdo do ‘Coolmax’, em 1986, pela DuPont (Figura 2.12). Este é um fio de

poliéster de baixo peso, construido a partir de fibras de 4 canais, 0 que leva a conduzir a
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humidade e a repeli-la da pele. As fibras de seccéo transversal no ‘Coolmax’ tém uma

area de superficie superior em cerca de 20% as das fibras classicas redondas [23, 32].

Fig. 2.12 — Fibra coolmax
FONTE: http://coolmax.invista.com

Os canais presentes na secgdo transversal da fibra criam capilares que favorecem o

transporte da humidade do interior da peca junto a pele para o ambiente.

Outra marca conhecida é o fio Dri-release® que emprega as melhores qualidades do
algoddo e do poliéster para dispersar a humidade do corpo. Contém de 85 a 90% de
poliéster (fibra hidréfoba) e de 15 a 20% de algoddo (fibra hidrofila) reunidas
conjuntamente ainda antes do processo de extrusdo. A pequena guantidade de algoddo
na fibra é suficiente para proporcionar os grupos hidroxilos (OH) para transporte de
humidade da pele até ao material téxtil. Por sua vez, o poliéster co-polimérico presente
na fibra, repele a humidade forgando-a a evaporar-se do material téxtil. Desta maneira a
capa exterior de humidade evapora-se rapidamente a medida que o fluxo de ar passa do

interior para o exterior [2].

A Figura 2.13 apresenta a diferenca do movimento da humidade quando utilizado

vestuario produzido com tecido de algodéo (a) e vestuario produzido com Dri-release®

(b).
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Fig. 2.13 — Fluxo de humidade no vestuario

a) Tecido de algodéo b) Tecido com Dri-release®
FONTE: http://www.soffe.com/soffe_drirelease.php

2.2.2.2 Controlo da temperatura: os tecidos termorequladores

Qualquer material isolante fibroso ou poroso é negativamente afectado pela presenca de
humidade, quer do suor, quer da chuva. Substituir o ar de baixa condutividade térmica
pela agua que tem alta condutividade é o motivo principal para alteracGes na sensagédo
de isolamento térmico. Alguns tecidos tém elevada afinidade com o o transporte ao
mesmo tempo que retém grandes quantidades de humidade. A presenca de 10 a 20% do
peso em humidade é suficiente para causar aumento de 50% de perda do valor de

isolamento a seco.

Quando se faz referéncia a temperaturas extremas associa-se frequentemente ao
isolamento térmico, recorrendo-se a varios meios para evitar a perda do calor do corpo
humano. Inicialmente a tecnologia em busca desse equilibrio foi investigada pela
NASA, no sentido de proteger os astronautas nas diferencas de temperaturas entre a
estacdo e a plataforma espacial. Entretanto, outros segmentos demonstraram
preocupacdo e interesse em desenvolver e aplicar uma tecnologia para o vestuario que
fornecesse o equilibrio, tendo surgido os PCMs — materiais com mudanca de fase
(phase change materials) [4].

Os PCMs sdo microencapsulados (Figura 2.14) produzidos principalmente de ceras
parafinicas, acidos graxos, sais hidratados e de misturas de compostos organicos e
inorganicos, devendo apresentar as seguintes propriedades: elevado ponto de

fusdo/hidratacdo, alta condutividade térmica, elevada capacidade de calor especifico,
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minima alteracdo do volume durante o processo de transicdo de fase, temperatura
adequada para a mudanca de fase, repetibilidade da mudanca de fase, quimicamente

estavel, ndo corrosivo, ndo toxico, inflamével e ser de baixo custo [1, 33-35].

Fig. 2.14 —Material com mudanca de fase
FONTE: Onder & Sarier, 2000: 7 [34]

O PCM possui a capacidade de alterar o seu estado fisico dentro de uma determinada
gama de temperaturas. Quando a temperatura de fuséo € atingida durante o processo de
aquecimento, ocorre a mudanca da fase sélida para o estado liquido. Durante este
processo de fusdo, o PCM absorve uma grande quantidade de calor latente da area
circundante. Este calor é entdo armazenado no PCM e, posteriormente, liberado num
processo de arrefecimento na temperatura de cristalizacdo do PCM. Durante todo o
processo de mudanca de fase, a temperatura do PCM, bem como a do substrato
envolvente permanecem constantes. Quando a mudanga de fase € encerrada, o continuo
arrefecimento ou aquecimento resulta numa reducdo ou aumento da temperatura ainda
maior [33-35].

Assim, em tratamento de produtos com PCM, podem ser obtidos os seguintes efeitos

térmicos:

. efeito de arrefecimento, causado pelo calor a absorcdo do PCM;

. efeito térmico, provocado pela emissdo de calor do PCM;

. efeito de termoregulacdo quer resultante da absor¢cdo de calor ou emissdo de
calor do PCM.

A eficiéncia de cada um destes efeitos e a sua duragéo sdo essencialmente dependentes

da capacidade térmica do PCM e, consequentemente, a quantidade aplicada de PCM. A
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amplitude da temperatura para a mudanca de fase e a temperatura aplicada precisam
corresponder a fim de concretizar os beneficios térmicos esperados, para além disso, a
estrutura do sistema transportador afecta a eficiéncia do efeito da mudanca de fase sem,
entretanto, afectar outras propriedades téxteis [35].

Os PCMs devem actuar em torno da temperatura do corpo humano (33°C) mais
especificamente a dos pés (2°C menos), ja que a sensacdo de frio se experimenta
primeiramente nos pés (e maos), antes que o corpo humano comece a perder calor.
Mesmo que a sensacdo de conforto varie de pessoa para pessoa e também de acordo
com a parte do corpo e, embora se considere que esteja no intervalo de 29° a 35°C, 0s

PCMs procuram manter o microclima a uma temperatura préxima a do corpo [37, 38].

Pioneira, a companhia Outlast® comercializa os PCMs em forma de uma dispersdo
aquosa de microcdpsulas Utiliza a fibra de viscose no processo de
microencapsulamento, fornecendo material com as propriedades de suavidade,
capacidade de absorcdo da humidade, propriedades higiénicas e a termoregulacdo
necesséria ao conforto para o utilizador (Figura 2.15).

Fig. 2.15 — Fibra de viscose Outlast®
FONTE: http://www.outlast.com/index.php?id=94&L =0

A Schoeller, fabricante de tecidos técnicos, utiliza esta tecnologia em botas e luvas para
esquiar, esquis, capacetes, bancos e calgas para equitacdo. A Acordis comercializa a
fibra de acrilico Courtelle incorporada com microcapsulas Outlast, de 6 a 7%. A Figura
2.16 representa uma estrutura téxtil formada por camadas dentre as quais, material com

fibras termoreguladoras.
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Fig. 2.16 — Estrutura téxtil com fibras termor egulador as
FONTE: www.tempreg.net

2.2.2.3 Elasticidade

Para a American Society for Testing and Materials, a elasticidade é “a propriedade de
um corpo em virtude da qual ele tende a recuperar a sua forma e tamanho originais apds
uma deformacdo” [16: 323]. ‘Elasticidade e recuperacdo’ sdo caracteristicas chave em
quase todos os tipos de vestuario, desde a moda ao pronto-a-vestir até ao vestuario

desportivo de elevado desempenho.

Aquando do seu lancamento, as fibras elasticas foram vistas como responsaveis pela
abertura de novos caminhos na procura de vestuario mais confortavel. Produzida desde
1958 pela DuPont, a fibra de elastano (marca registada Lycra®) é uma fibra sintética
baseada no polimero elastomérico com, pelo menos, 85% de poliuretano segmentado na
sua estrutura. Tem propriedades da borracha, embora seja mais forte e duravel, o que
significa que pode ser estendida até seis vezes, ou mais, 0 seu comprimento original.
S&o usadas misturadas com fibras naturais e sintéticas em tecidos planos e de malha,
contribuindo significativamente para as suas propriedades de elasticidade [16, 19, 20,
32].

As propriedades da Lycra® s&o mantidas sob controlo constante e continuo no que diz
respeito a combinacdo precisa de textura, brilho, espessura, desempenho de
alongamento e outras caracteristicas aplicaveis ao uso final. Um exemplo no
desenvolvimento especial de fios de elastano, s&o os destinados ao vestuario de desporto
aquatico. Considerando sua sensibilidade ao cloro, o fio para este fim é mais resistente,
tem maior durabilidade e boa aparéncia por um longo tempo. Concorrente da Lycra®, o

PBT (polibituleno teraftalato) também é utilizado no vestuario de natacao.
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O PBT oferece maior conforto e elasticidade que o poliéster comum, embora nédo
contenha elastano. Possui elevada resisténcia ao cloro, é bastante resistente as lavagens
mais agressivas e a temperaturas mais elevadas embora seu alongamento seja baixo e
limitado. Outra vantagem do PBT é que sua capilaridade ajuda no transporte da
humidade e regulacdo da temperatura, como também € resistente a manchas, seca rapido

e amassa menos (http://www.canatibago.com.br/noticia.php?id=37).

A praticidade e a facilidade no uso de pegas com elasticidade significam que podem ser
usadas sem a necessidade de serem passadas a ferro. As pecas do vestuario produzidas
com material com fibras elasticas proporcionam sensacgé@o de conforto e ajuste as formas
do corpo. O grau de tensdo do material téxtil e a modelagem da peca sdo aspectos que

proporcionam o nivel de conforto e de satisfacdo do utilizador [32, 36].

No sentido de maximizar o desempenho e o conforto, destacam-se algumas

caracteristicas da fibra [32]:

« Grande capacidade de alongamento, favorecendo a maior liberdade de
movimentos e melhor desempenho;

« Recuperacdo do comprimento original mesmo apds ciclos repetidos de
alongamento e retracgao;

« Sua leveza melhora o desempenho e conserva a energia.

No vestuario desportivo, as maiores aplicacdes das fibras elasticas sdo em actividades
em que o conforto e o0 ajustamento sdo importantes, incluindo aerdbia, casacos de golfe,
calcas de esqui, soutiens desportivos e fatos-de-banho; como também no vestuario de
compressdo, tal como calgas para ciclismo, e vestuario interior. Para Voyce et al.
(2005), a compressdo elastica no vestuario desportivo € um aspecto de importancia
fundamental por favorecer a performance do atleta na velocidade e na resisténcia, seja

nos téxteis multicamadas, pecas intimas, equipamentos ou calgados [32].

2.2.2.4 Respirabilidade e impermeabilidade a 4gua

Um material téxtil repelente a agua/permeavel ao vapor é um tipico material destinado

ao sportswear. Avangos significativos foram igualmente alcangados nos tecidos
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respiraveis e a prova de agua. No passado, os tecidos a prova de agua protegiam o

utilizador da 4gua e do vento, mas ndo permitiam a transpiracéo [1, 20].

Muitos dos tecidos de baixo peso que se encontram no mercado sédo produzidos com
fios que originam tecidos firmes que impedem as moléculas da agua de passarem para o
interior, permitindo, no entanto, a evasdo dos vapores corporais. O tecido do tipo
revestido/laminado e de alta densidade sdo comercialmente disponiveis nos téxteis

repelentes a &gua e permeaveis ao vapor.

Téxteis de rapida secagem sdo produzidos de material fibroso absorvente ou com tecido
com estrutura concebida especialmente utilizando o efeito de capilaridade para absorver
0 suor. Através do sistema chamado de “ventilacdo directa”, a humidade, na forma de
vapor, consegue evaporar-se directamente para o exterior do tecido, constituindo um

processo rapido e directo de transporte da humidade [1].

Como exemplos, existem o MicroftLectus® (Teijin), Goretex® (Goretex Japdo) e o
SympaTex® (Sympatex technology) (Figura 2.17). O Gore-Tex® surgiu na década de
1970, sendo um filme microporoso que continha orificios extremamente grandes para
deixar passar o0 vapor de agua mas imensamente pequenos para permitir a passagem de
agua liquida. A partir dai surgiram outros produtos, chamados membranas e laminados,
compostos por diversas camadas de membranas, mas o principio dos poros continua o
mesmo [20, 26, 33, 37].

Fig. 2.17 — Estrutura laminada

2.2.2.5 Alta resisténcia e durabilidade combinadas com o conforto

Bartels (2005) relata que o conforto dos tecidos de alta resisténcia melhorou

significativamente devido ao desenvolvimento de novas fibras. Por exemplo, tecidos
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feitos a partir da combinacao do nylon texturizado a jacto de ar de alta tenacidade com o
algoddo. O produto € de baixo peso, resistente a abrasdo e com uma boa durabilidade. A
sua resisténcia é duas a sete vezes mais duravel do que o nylon, o poliéster e o algodao.
Devido a sua resisténcia, durabilidade, resisténcia a abrasdo e desgaste, e melhor toque,

0 produto é largamente utilizado no vestuario desportivo [25, 32].

Como exemplo, tem-se 0 Cordura® da DuPont, tecido produzido através da combinago
de nylon texturizado com novos bicomponentes de poliéster e Lycra®, de baixo peso,
oferecendo consideraveis niveis de proteccdo e durabilidade [32]. A Figura 2.18 mostra
0 comportamento de resisténcia a abrasdo de diversos tecidos comparados com o

Cordura®.

Figura 2.18 — Compar acado de resisténcia ao desgaste/ciclos de lavagem
FONTE: wwww.cordura.com/benefits.html

2.2.2.6 Tecnologia Vestivel

Actualmente, a investigacdo segue a linha de desenvolvimento de tecidos e pecas de
vestuario com componentes electronicos. Alguns destes tecidos estdo ja a ser usados
para fazer “computadores vestiveis” (Figura 2.19). A irradiacdo solar ja pode ser

controlada. Uma das utilizagbes no vestuario desportivo pode ser a monitorizacao das
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funcdes vitais dos atletas — temperatura do corpo, ritmo cardiaco e estado fisico, através
de sensores fisiologicos, influenciando, dessa forma, 0 modo de competicdo do atleta
em qualquer desporto. Existem, também, vestuario com sensores que permitem ao
treinador corrigir a posicéo do atleta Esse aspecto, entretanto é questionado uma vez que
coloca em questéo a criatividade, a imaginacéo e a resposta rapida do jogador aos lances
da jogada [20, 23, 33, 39].

Fig. 2.19 — Pecas do vestuario com implementos tecnol égicos
FONTE: www.portugaltextil.pt
http://g1.globo.com/Noticias/0,,FLC0-5597-2799333,00.html

Neste segmento, destaca-se a roupa desportiva funcional, o “Mobile Thermo”,
desenvolvido pela Descent Lda e a Matsushita Electric Industrial Co. Lda, produtoras
de vestuario desportivo e de aparelhos electrénicos, respectivamente. O “Mobile
Thermo” produz calor por meio de um pequeno dispositivo de aquecimento integrado
na estrutura téxtil. O calor gerado, sem chama, é reguldvel e irradia o calor formado
distribuindo-se no interior do vestuario. O bem-estar e o rendimento do equipamento,
direccionam-no principalmente para pecas de vestuario de inverno, quer para 0S

desportistas, quer para os espectadores das competicdes.

A Figura 2.20 mostra uma exposi¢cdo de vestuario tecnoldgico ocorrido durante o
AVANTEX2007, realizado em Junho em Frankfurt, Alemanha
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Fig. 2.20 — Tecnologia vestivel
FONTE: Foto particular

2.2.3 Estruturas T éxteis

As estruturas téxteis assumem também grande importancia no desenvolvimento de
vestuario para fins desportivos. As principais tecnologias téxteis que tém sido utilizadas

na producdo de estruturas para o vestuario sao a tecelagem e a tricotagem.

Para cada tipo de tecnologia téxtil existe um elevado ndmero de estruturas desde as
convencionais até estruturas inovadoras. A escolha da estrutura mais adequada a cada
tipo de aplicacdo depende principalmente do conjunto das restricGes impostas pela

prépria aplicacdo em si, bem como de factores de natureza financeira.
As estruturas téxteis podem ser classificadas em quatro categorias: estruturas téxteis
convencionais, estruturas téxteis 3D, estruturas orientadas direccionalmente (DOS) e

estruturas hibridas.

2.2.3.1 Estruturas téxteis convencionais

As estruturas téxteis convencionais sdo utilizadas para a producdo de téxteis
tradicionais, como os tecidos planos, as malhas e os ndo tecidos. Os métodos
conhecidos sdo a tecelagem, a malharia e o entrangamento, respectivamente. As

estruturas estéo representadas na Figura 2.21.
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Fig. 2.21 — Estruturastéxteis convencionais

Estrutura de malha

Os principios técnicos de funcionamento de diversos equipamentos permitem produzir
tecidos de facil manipulacdo, leves e que rettm a sua forma e, dependendo da sua

construcdo, também elasticos, flexiveis e suaves.

Geralmente a estrutura téxtil utilizada no vestuario desportivo é do tipo elastico (Figura
2.22) e tem sobretudo, duas funcbOes a realizar: garantir liberdade ilimitada de
movimentos e o transporte da humidade do corpo até as camadas téxteis proximas. As
combinacdes de materiais e avangos técnicos recentemente conseguidos e relacionados
com os ligamentos possibilitam a producdo de estruturas ideais para 0 vestuario

desportivo funcional [25].

Fig. 2.22 — Estrutura de malha elastica

As estruturas de malha elastica sdo apropriadas para vestuario desportivo,
principalmente as tricotadas com dupla face. Geraldes (1999), estudou estruturas de
malhas funcionais dupla face em quatro situagdes distintas, utilizando fio sintético
(polipropileno) e natural (algoddo). Uma na qual os fios exterior e interior sdo
sintéticos, outra onde os dois fios sdo naturais, outra em que o fio exterior é sintético e o
interior é natural e a Gltima, onde o fio exterior é natural e o interior artificial. Foi
verificado que malhas com a face interior produzida com fio sintético (polipropileno) e
a face exterior com fio natural (algoddo) apresentaram melhores resultados em relacdo a

44



absorcdo da humidade. Os fios produzidos a partir de fibras quimicas hidrofobas
transportam a humidade do corpo por accéo capilar, até ao exterior, onde o liquido é
absorvido pelo algodéo. Desta maneira, garante-se uma conducéo imediata do suor para
fora (de cima) da pele. Uma vez na camada exterior, a humidade pode evaporar-se

livremente, garantindo que a pele se mantenha seca e o utilizador confortavel [40].

Citando Piller (1985), Geraldes apresenta as estruturas adequadas a producao de malhas

funcionais, mostradas no Quadro 2.5.

Quadro 2.5 - Estruturasde malhas parafinsfuncionais

MALHASDE TRAMA MALHASDE TEIA
Jersey simples Estruturas1e 1
Vanizado Estruturas com dupla barra
Peluche Estruturas com fio de trama
Estruturas duplas na base rib/interlock Peluche

Estruturas com 2 sistemas de agulhas

Jersey duplo Estruturas duplas
Canelado 1.1 Canelado 1.1
Vanizado Vanizado
Estruturas circulares com 8 cames Vanizado numa das faces
Estruturas multicamadas Estruturas com varias camadas

Malhas de ponto esquerdo

Malhas sem efeito de relevo

FONTE: Geraldes, 1999: 44 [40].

2.2.3.2 Estruturas téxteis 3D

As estruturas téxteis 3D sdo conjuntos organizados de fibras integradas com orientacdo

multiaxial, tal como se apresenta na Figura 2.23.
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Fig. 2.23 — Estrutura detecido 3D
FONTE: http:// aplimatec.feriavalencia.com/pfw_files/cma/aplimatec

Cada técnica de producdo pode formar numerosas estruturas, como exemplo, tem-se
uma estrutura tridimensional onde trés camadas de fios, simultaneamente fabricadas e
reunidas, produzem um material téxtil que tem uma abertura no meio e excelentes
propriedades funcionais. A producdo de tecidos 3D envolve a utilizagdo de teares
altamente sofisticados com modificacdes, sendo os de maior interesse 0os multicamada e
sandwich ou spacer, pois a ampla gama de construces que pode ser trabalhada e a
possibilidade de utilizacdo de diferentes materiais tornam este tipo de téxtil um material

particularmente versatil.

2.2.3.3 Estruturas orientadas direccionalmente

Para melhorar as propriedades mecénicas das estruturas, é possivel introduzir fios de
reforgo, por isso, estas estruturas séo designadas por direccionalmente orientadas. Estas
sdo bidimensionais mas possuem a particularidade de os fios de reforco poderem ser
dispostos na estrutura de fundo segundo as direc¢cdes principais das forcas que sdo
aplicadas ao material. Desta maneira pode conceber-se um conjunto de estruturas com

refor¢o na direccdo desejada, de acordo com a aplicagdo em vista.

A classificacdo das estruturas orientadas direccionalmente (Quadro 2.6) é normalmente
efectuada de acordo com o nimero de direcgdes em que os fios de reforco séo inseridos.
Habitualmente sdo utilizadas estruturas como os tecidos triaxiais, as malhas de teias

mono, biaxiais e multiaxiais e as malhas de trama multiaxiais [41-43].
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Quadro 2.6 — Estruturas orientadas dir eccionalmente

Estruturas Monoaxiais Estruturas Biaxiais Estruturas Triaxiais Estruturas Multiaxiais
Com reforco a teia Com reforco a teia e Com reforco a teia e
trama diagonais
—_—
Com reforgo a trama Com reforco nas Com reforgo a trama e Estruturas Multiaxiais
direc¢des diagonais diagonais

FONTE: Araujo, Fangueiro e Hong, 2000 [41].

2.2.3.4 Estruturas hibridas

As estruturas hibridas sdo principalmente produzidas em teares de malha de teia. A base
destas estruturas € a combinacdo de propriedades de duas estruturas fabricadas sob a
forma de composito numa sé operacdo. Obtém-se desta maneira um efeito de sinergia
de propriedades, em que cada um das estruturas contribui com as suas propriedades para
a obtencdo de uma estrutura com propriedades melhores que cada uma das componentes
[40-43].

Em todos os outros processos de fabricacdo téxtil, as estruturas componentes sao
produzidas separadamente e depois juntas por colagem, soldadura ou costura. Na
técnica de tricotagem de teia é possivel ligar ndo-tecidos com malhas orientadas
direccionalmente numa sO operacdo (Figura 2.24). Esta ligacdo efectua-se
exclusivamente no ponto de cruzamento das lacadas; desta maneira a amplitude de
trabalno da malha é totalmente preservada e o0 ndo-tecido conserva as suas
caracteristicas (Figura 2.25).
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Fig. 2.24— Estrutura hibrida — processo de construcao

Fig. 2.25- Estrutura hibrida — vista do produto téxtil
FONTE: Araujo, Fangueiro e Hong, (2000) [41].



2.3 ABORDAGENS DE INVESTIGACAO — CONFORTO TERMICO VERSUS
TRANSFERENCIAS DE CALOR E HUMIDADE

Em History and Art of Warming and Ventilation Rooms and Buildings,
escrita por Walter Bernan e publicada em 1845, o autor prevé que a criacéo e
o controle de ambientes climaticos artificiais assumirdo a dimenséo de uma
ciéncia que contribuird para o desenvolvimento da humanidade, para a

preservacao da saude e longevidade do ser humano (Ruas, 2001, p. 31).

2.3.1 Resumo histérico

De acordo com Epstein e Moran [44], Haldane foi provavelmente o primeiro
investigador a sugerir um indice adequado para verificar o stress térmico, em 1905. Nos
anos 1920, Yaglou e seus colaboradores desenvolveram um indice de avaliacdo do
conforto, denominado “indice de Temperatura Efectiva”, através da combinagdo das
temperaturas de termometro seco e himido e da velocidade do ar, factores determinados
como fundamentais [44-48] necessidade de avaliar o nivel da sensacdo de conforto das
pessoas para a implementacdo de aparelhos de ar condicionado, fez surgir o interesse

em desenvolver um método e quantificar esse aspecto.

Epstein e Moran [44] apresentam mais de quarenta indices relacionados com o estudo
sobre conforto, desde 1905 até 2005 (ANEXO II).

De acordo com Oliveira [47], a perda de calor do corpo humano, por conveccéo, foi
estudada por Winslow et al. em 1936; e Missenard, em 1937, desenvolveu o conceito da
temperatura resultante, que considerava a conveccdo, a irradiacdo e a evaporacao, sem
considerar a questdo do movimento do ar. Para Missenard as perdas do calor do corpo
humano ocorrem em fungdo da humidade relativa do ar, da temperatura e da
temperatura radiante, onde a velocidade do ar é zero. Para o autor, a temperatura do ar é
responsavel pelas perdas por conveccdo; a temperatura dos objectos esta ligada as
perdas por irradiacdo; a humidade facilita ou dificulta as perdas por evaporacdo e que

essas perdas estdo interrelacionadas e interdependentes [47].
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Em investigacao realizada por Oliveira [47] sobre os estudos iniciais relativamente ao
conforto térmico no Brasil, fez-se um resgate e analise da pesquisa de Paulo S4,
referente a avaliacdo de conforto térmico nas décadas de 1930 a 1950 no Rio de Janeiro
e a sua relagdo com o modelo que determina as condi¢des de conforto térmico: o VME
— Voto Médio Estimado, proposto por Fanger (1970). Os estudos sobre avaliacdo de

conforto térmico elaborados por Paulo Sa foram realizados entre 1931 e 1936 e 1951.

No mesmo periodo, Ribeiro, em 1939, realiza uma pesquisa sobre conforto térmico na
cidade de Sao Paulo, seguindo a mesma metodologia que Sa abordou. O objectivo dos
estudos em questdo era melhorar o conforto térmico para projectos de engenharia e
arquitectura para as cidades de Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Nos diferentes periodos

analisados é considerada a resisténcia térmica do vestuario (ANEXO III).

De acordo com os resultados desses estudos e de outros posteriores, foi constatado que a
sensacdo de conforto varia de individuo para individuo, do local onde se encontra,
cultura e situacdo social, entre outros; portanto, em estudos sensoriais devem ser
consideradas respostas de grupo uma vez que tem mais significancia do que respostas

individuais numa dada combinacéo de factores [40, 48-53].

Ainda sobre a evolucdo dos estudos relativamente ao conforto, Jenings e Givoni (1959)
e Givoni (1963) demonstraram que o individuo d& respostas sensoriais térmicas bastante
consistentes sobre seu nivel de conforto e desconforto [54]. Gomes, em 1967 [46]
estudou sobre conforto térmico para a constru¢do de habitacGes em locais de climas

tropicais e subtropicais.

O interesse pelo conhecimento nas sensagdes térmicas e as respostas sensoriais levou o
homem a desenvolver aparelhos que simulassem as reac¢des do corpo humano. Na
tentativa de simular o corpo humano em suas reac¢des térmicas, ha controvérsias quanto
a data da criacdo do primeiro manequim térmico. Antes de sua criacdo eram utilizados
pratos e cilindros aquecidos para medir a resisténcia térmica das roupas com Unicas ou
multiplas camadas téxteis (1930). O Mammut Sports Group (2003) relata que a General
Electric desenvolveu o primeiro manequim térmico para fins de estudo em cobertores

eléctricos em 1939; Endrusick (2008) e Holmér (2004), defendem que a criacdo do
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manequim térmico em 1941 e em 1945, respectivamente, para trabalhos realizados por

Harwood Belding junto ao vestuério utilizado nos campos de guerra [35, 55, 56].

O aparelho Togmeter foi desenvolvido pela empresa britanica Shirley Institute nos anos
de 1960.

O uso de modelos matematicos, manequins térmicos, a utilizacdo de aparelhagens e
equipamentos, para além das pesquisas realizadas com seres humanos como
avaliadores, ddo suporte as pesquisas sobre o sistema que envolve o conforto humano,
seja ele homem-ambiente ou homem-vestuario-ambiente e propiciam melhor
compreensdo e aplicacdo das conclusGes em busca do meio mais confortavel para o ser
humano [57].

2.3.2 Transferéncia de calor

O estudo de transferéncia de calor e sua relagdo com o conforto humano vem ocorrendo
desde ha muito tempo através de equipamentos que tentam, cada vez, reproduzir com

fidelidade os fendbmenos que envolvem esses aspectos.

O vestuério ocupa um espaco muito importante no processo de transferéncia de calor
entre 0 homem e 0 ambiente, uma vez que funciona como uma segunda pele, ou mesmo
uma barreira entre a superficie cutanea e o ambiente. A prépria historia do vestuario
considera que a necessidade de proteccdo contra as intempéries da natureza levou o
homem a utilizar peles de animais e assim suportar as variacbes de temperatura
ambiental [58, 59].

A evolucdo humana demonstra transformacdes histéricas da estrutura e funcao da pele,
entre outras, a de manutengdo da temperatura corporal [60]. Neste sentido, 0 vesturio
tem, entre diversas funcdes, a de permitir uma adequada transferéncia de calor e
humidade do corpo humano para o ambiente através das suas diferentes camadas.
Fourty e Hollies descrevem o vestuario como um sistema quase fisiolégico, como se 0
mesmo fosse uma extensao do corpo devido a interaccao existente entre ambos [40, 61].
A compreensdo dessa relacdo levou a investigacdo de medidas para a quantificacdo dos

niveis de resisténcia e condutibilidade dos materiais téxteis.
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O desenvolvimento da unidade Clo em 1941 por Gagge, Burton, e Bazett foi um
importante avango na ciéncia que previa uma medida padrdo do isolamento térmico do
vestuario [38, 55, 56]. 1 Clo corresponde ao isolamento do sistema do vestuario, que
mantém confortavel o individuo em descanso, vestindo um fato completo, num
ambiente com temperatura de 21°C, humidade relativa de 50% e velocidade do ar de
0,1m/s [62]. Materiais com maiores valores Clo fornecem ao utilizador maior protec¢do

térmica. Os parametros de conforto definidos por Fanger compreendem a [44]:

« O corpo deve estar em equilibrio térmico;
. A taxa de sudacdo estar dentro dos limites de conforto e

. A temperatura média da pele estar dentro dos niveis de conforto.

Estes requisitos conceptuais para a determinacdo do conforto térmico podem ser

expressos por termos mensuraveis como:

« Temperatura central do corpo dentro de um intervalo de 36,5°C a 37,5°C;
. Temperatura da pele de 30°C nas extremidades e
. Temperatura na cabeca e tronco entre 34°C e 35°C, e o corpo estard livre de

sudacdo.

Os limites de conforto sdo a previsdo dos niveis da actividade metabdlica em que o
utilizador pode manter e suportar o conforto térmico do corpo num determinado

ambiente. A partir dos parametros mencionados, trés limites de conforto séo relatados:

. Estar associado com a manutenc¢do da superficie da pele seca;

. Ter até 20% da superficie da pele molhada com suor, 0 que representa o nivel
mais aproximado de pessoa em actividades normais;

« O méximo nivel, para 100% da pele molhada, indica que a pessoa estd em

estado de desconforto, altamente stressante.

Nesse contexto, Lambert e Xavier (2002), relatam que existem trés condicdes para que a
pessoa possa atingir o conforto térmico: que se encontre em neutralidade térmica, que a
pessoa nédo esteja sujeita a desconforto localizado e que a temperatura da sua pele a taxa

de sudacdo estejam dentro de certos limites compativeis com a sua actividade [63].
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Transferéncias de calor envolvem isolamento e condutividade térmica. Para obtencéo
destas unidades de medida térmica, alguns processos, equipamentos e procedimentos

sdo utilizados, como 0 manequim térmico e aparelho togmeter.

2.3.2.1 Maneguim térmico

Dentre as experiéncias adicionais e mais recentes, podem ser citadas as que utilizam o
manequim térmico que simula as reac¢fes humanas. Inicialmente estético, a segunda
geracdo é formada por manequins que se movem. Para simular a sudagdo alguns
investigadores colocaram no manequim térmico roupa interior feita de material
altamente absorvente e aspergiram agua. A terceira geracdo de manequins simula a
transpiracdo e move-se. Pode acrescentar-se, ainda, a quarta geracdo que Sd0 0S
softwares de modelos virtuais, exemplos mostrados na Figura 2.26 [56, 64-68].

Fig. 2.26 — Imagens utilizadas em softwar es que substituem
0 manequim térmico
FONTE: Nilsson et al., 2007 [66]

Estudos envolvendo respostas dos termoreceptores cutdneos mostram algumas formas
para avaliar o conforto térmico. Lv e Liu [50] correlacionam variaveis como a
velocidade e temperatura do ar, humidade, radiacdo, nivel de actividade bioldgica,
metabolismo do corpo, excitacdo dos neurdnios, estado de salde e respostas individuais
a esses factores climaticos. Os autores destacam que 0s receptores cutadneos sdo
directamente dependentes da temperatura, e, estatisticamente, sdo derivados da variacdo
de temperatura. Assim, os receptores de calor tém coeficientes positivos enquanto 0s
receptores do frio tém coeficientes negativos, a medida que varia a temperatura [50].
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Para Sakoi et al. [69] o estado termofisiologico estd intimamente relacionado com a
sensacdo térmica e o conforto térmico. Numa experiéncia com humanos — em 25 pontos
(Figura 2.27), e no manequim térmico — com 20 segmentos, verificaram as sensagdes de
conforto total e as de desconforto localizado em ambiente ndo uniforme. Criaram trés
ambientes assimétricos, utilizando paineis de radiagdo. Chegaram a conclusédo que a
sensacdo de conforto total tendeu a diminuir a medida que aumentou a magnitude das
alteracdes ambientais. Esse caso indica que efeitos combinados de factores resultam em

sensacOes que dependem directamente das condi¢Ges ambientais [69].

Fig. 2.27 — Pontos de medicdo da temperatura local da pele no corpo humano
FONTE: Sakoi et al., 2007 [69]

A busca pelo conforto térmico localizado foi realizada por investigadores da
Universidade do Minho no estudo de material para revestimento interno de sapatos.
Utilizando o manequim térmico, verificaram que materiais téxteis dupla face que
combinam fibras hidrofilas e hidrofobicas em cada face, favorecem o conforto térmico.
Isto pode ocorrer se as fibras que ndo absorvem humidade ficam em contacto com o pé

para conduzir a humidade para a face externa formada pelas fibras hidréfilas [70].

2.3.2.2 Togmeter

O Instituto britanico Shirley desenvolveu o togmeter como uma alternativa facil de
seguir o Sistema Internacional de unidades — Sl (Systéeme Internacionale d'Unités) de
m?K/W. Criado em 1960, o Shirley Togmeter (Figura 2.28) é o padrdo para a
classificacdo de aparelhos de resisténcia térmica dos téxteis.

54



Figura 2.28 — Shirley Togmeter
FONTE: Foto particular

1 tog corresponde a 0.1 m?K/W, ou seja, a resisténcia térmica em togs é igual a 10 vezes
a diferenca de temperatura em Celsius (°C) entre duas superficies de um material,

considerando o fluxo de calor igual a um watt por metro quadrado.

Comparando com a unidade Clo, a relacdo entre as duas unidades é a seguinte:

ltog = 0,645Clo (2.3.1)

O Tog é uma medida de resisténcia comummente utilizada em materiais téxteis e

vestuario, sendo frequentemente utilizadas no estudo térmico de edreddes [38].

2.3.3 Transferéncia de humidade

E muito importante reduzir os efeitos causados pela humidade gerada durante
actividades fisicas. Nesse momento, € de fundamental importancia que o vestuario
favoreca a transferéncia de humidade do corpo para o ambiente, evitando o stress
térmico. Neste contexto, diversos autores estudaram 0s processos que envolvem a
transferéncia da humidade através dos téxteis e definiram que o fluxo de agua no

material téxtil ocorre de quatro formas diferentes [51, 71-77]:

. Difusdo do vapor de agua através dos espacos entre as fibras;
. Absorcdo, transferéncia e dessor¢do do vapor de agua pelas fibras;
. Absorcdo e difusdo do vapor de agua ao longo da superficie das fibras;

. Difuséao do vapor de agua entre os espacos dos fios.
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Os autores concluiram que a capacidade de transmissdo da humidade tem um papel
muito importante no conforto do utilizador, principalmente quando o indice de
humidade no vestuario é muito alto porque o corpo esta a produzir grandes quantidades
de suor liquido.

A transpiracdo reduz o isolamento térmico do vestuario como um resultado da elevada
condutividade térmica efectiva, do transporte do suor liquido e da evaporagdo da agua
contida no vestuario. O aumento do teor de humidade liberta calor e altera as
propriedades térmicas do vestuario [77, 78]. Assim, a humidade deve ser transportada

para longe da pele o mais rapido possivel para permitir o conforto do utilizador.
A transferéncia da &gua liquida através do material téxtil é determinada principalmente
pela tensdo superficial e pela distribuicdo efectiva dos poros e capilares. Este fluxo

envolve dois processos sequenciais —a molhagem e a capilaridade.

2.3.3.1 Wetting ou molhagem

A molhagem corresponde ao comportamento inicial da fibra, fio ou tecido quando entra
em contacto com o liquido, ou seja, “a condi¢do resultante do contacto de uma
superficie sélida com um liquido especifico sob condicbes especificas” [74]. Durante a
molhagem, a interface fibra/ar (vapor) é substituida pela interface fibra/liquido. A
medicdo da molhagem ocorre através do angulo de contacto entre a gota e a superficie
do produto (Figura 2.29). Se o angulo de contacto é pequeno, ou se aproxima de zero,
significa que o grau de molhagem estd no seu limite méximo. A molhagem pode
também aumentar se a tensdo de superficie na interface liquido-sélido diminuir, como
também pelo aumento na temperatura do liquido, pois a tensdo de superficie € reduzida,
resultando numa maior molhagem. Outros factos que podem alterar a molhagem €é a
variacdo da densidade e viscosidade do liquido: quanto maiores a viscosidade e a
densidade, menor a capacidade de molhagem do material, uma vez que a tensédo
superficial aumenta; e a natureza quimica da superficie que, com o aumento da

hidrofilidade, o angulo de contacto é reduzido e o grau de molhagem aumentado.
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Fig. 2.29 — Estado de equilibrio de uma gota liquida numa superficie solida
FONTE: Patnaik et. al, 2006: 2 [74]

Onde: ys. = tensdo superficial sélido-liquido
vsv = tensdo superficial solido-vapor (ar)

yLv = tensdo superficial liquido-vapor (ar)

A equacdo que relaciona o angulo de contacto a as diversas tensdes € a equacao de
Young-Dupré [72, 74]:

Yy C0SO =yg, — 74 (2.3.2)

A heterogeneidade, o tamanho e a orientacdo dos poros e dos capilares, a viscosidade do
liquido e a hidrofilidade do material téxtil afectam a penetracdo do liquido na estrutura

do fio e, consequentemente, as suas propriedades de retencéo de liquidos [74, 79-81].

Verifica-se que a molhagem é uma etapa anterior a capilaridade. Passado o processo de
molhagem inicial, o fluxo do liquido tende a espalhar-se pelo substrato téxtil.

2.3.3.2 Wicking ou capilaridade

A capilaridade ou wicking € o resultado do fluxo capilar gerido pelas caracteristicas da
fibra, propriedades do liquido, tensdes interfaciais ou ainda por outros factores. O
transporte do liquido num substrato téxtil pode ser causado pelas forcas capilares e pelas
forcas externas, ou seja, pode ocorrer quando um liquido molha o material fibroso e se
espalha nos espacos capilares entre as fibras. A magnitude da pressao capilar é dada

pela equacédo de Young-Laplace [74, 82]:
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p _ 2/ c0so (2.3.3)

Onde R;é€ é oraio capilar.

Alguns factores determinantes para esse processo incluem a tensdo superficial, a
geometria da estrutura dos poros e a sua interacgdo com o meio liquido, a densidade e as

propriedades de molhagem da superficie das fibras [75].

A capilaridade pode ser definida como um deslocamento espontaneo no sistema capilar
da interface sélido-ar com a interface sélido-liquido. Isto €, o transporte do liquido
dentro dos espacos capilares acompanhado da difusdo simultanea do liquido no interior
das fibras. Para que o deslocamento seja espontaneo, a energia livre tem que ser
adquirida e o trabalho de penetracdo tem que ser positivo. 1sso ocorre quando a energia
interfacial solido-ar (a superficie da fibra em contacto com o ar) excede a energia

interfacial sélido-liquido (a superficie da fibra e o liquido):
Wp =¥V —Va (234)

Wp € o trabalho de penetracdo, ou seja, a medida da energia requerida para a penetracdo

capilar.

A penetracdo capilar e a pressao capilar apresentam similaridades. Quando o liquido na
capilaridade molha as paredes dos capilares, um menisco é formado. A tensdo de
superficie do liquido causa diferencas na pressédo atraves da curva na interface liquido-

vapor (ar), relacionadas com a curvatura desta interface.

As forcas capilares conduzem o liquido entre os espacos capilares. Caso esse caminho
seja limitado ao espaco entre as fibras, ndo ocorre a absor¢do do liquido sendo
denominado “absorcdo capilar”. Quando as fibras absorvem o liquido o espaco existente

entre os capilares é reduzido, diminuindo, consequentemente, o fluxo do liquido [75].

Relativamente aos poros, a retencdo do liquido é possivel pelo aumento do numero de

pequenos poros ou pelo aumento no volume total dos poros na estrutura do tecido, mas
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é sabido que a propagacao do liquido é mais rapida e a distribuicdo mais uniforme nas
superficies com pequenos poros. Verifica-se esse facto, por exemplo, nos tecidos de
algoddo e poliester. A estrutura irregular capilar da fibra e a capacidade de absorcao do
algoddo (pelas forcas de atracdo de Van der Waals ou por pontes de hidrogénio)
provocam maior retencdo do liquido [71, 74, 75].

A capilaridade ocorre quando o tecido é parcial ou completamente imerso num liquido
ou em contacto com uma quantidade limitada de liquido. A capilaridade pode ocorrer de
duas formas diferentes:

. Capilaridade vertical ou longitudinal

. Capilaridade horizontal ou transversal

A capilaridade vertical € um processo no qual uma tira de determinado material téxtil
(fibroso) é colocada suspensa e com a extremidade inferior imersa em liquido. O
movimento de subida do liquido é entdo monitorizado. Para além dos factores ja
mencionados, a gravidade é outro aspecto que influencia o processo de capilaridade
vertical [75, 80-83].

A capilaridade horizontal é o transporte do liquido através da estrutura do tecido [74,
75], ocorrendo no sentido perpendicular ao plano do tecido. Alguns autores consideram
que esta tipologia de capilaridade é mais importante devido ao facto de se assemelhar ao
mecanismo durante o uso do vestuario, ou seja, similar ao mecanismo de remocao da
transpiracdo liquida da pele através da espessura do tecido [72, 75]. Anexo IV descreve
detalhadamente os processos de capilaridade vertical e horizontal.

2.3.4 Conforto sensorial versustransferéncias de calor e humidade
A pele é o maior 6rgdo sensorial do corpo humano. Os nervos sensoriais terminais e,
especialmente, os globulos tacteis distribuidos por toda a pele humana sentem a

mudanca e os estimulos do ambiente que o circunda tais como mudancas progressivas

de temperatura, conforto, pressao fisioldgica e calor [20, 45, 49, 84, 85].
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Lv e Liu [49] investigaram no sentido de interpretar os efeitos térmicos nas respostas
dos nervos envolvidos na pele humana. Verificaram que o ser humano tem receptores de
aguecimento e arrefecimento na forma de nervos diferenciados, os termoreceptores, e
que cada um tem diferentes taxas de sensibilidade a temperatura ambiente. O fluxo de
calor sanguineo influencia na distribuicdo da temperatura da pele assim como também
na distribuicdo volumétrica do calor. Neste estudo, foi utilizado o indice definido como
Grau de Conforto Térmico (TCD) o qual reflecte o nivel de satisfacdo do individuo em
ambientes predeterminados em 10, 25 e 40°C, ou seja, 0 indice demonstra uma resposta

sensorial dos neuroénios as condicGes climaticas ambientais.

Alguns trabalhos de investigacdo anteriores tém apresentado zonas de conforto no
Inverno e no Verdo, mas é largamente aceita, como confortavel, a temperatura ambiente
de 25°C. O Anexo V mostra zonas de conforto apresentadas ao longo dos anos, desde
1900 [49].

Ainda neste dmbito, Wang e Li [64] investigaram sobre um método para medir a
propriedade de transferéncia de calor e humidade em condiges dindmicas, isto €, o suor
de vapor (latente) e o suor em forma liquida (sensivel). Para validar os resultados do
método em investigacdo, efectuaram experiéncias com seres humanos a fim de reunirem
dados para comparar com os obtidos num aparelho por eles desenvolvidos (Figura
2.30). Utilizaram a simulacdo do corpo humano a suar para medir as mudangas
dindmicas do fluxo de calor, pressdo e temperatura. De acordo com os dados obtidos, a
taxa de humidade e calor e a taxa de difusdo térmica relativa sdo calculadas para avaliar

a transferéncia de calor e humidade dos tecidos em condicGes de suor latente e aparente.

Fig. 2.30 — Equipamento que testa 0 micro ambiente do tecido (suor latente)
FONTE: Wang & Li, 2005 : 708 [64]
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O método consiste na criacdo de dois indices: 0 RTDR que reflecte a eficiéncia da
difusdo térmica e a propriedade do tecido na transferéncia de humidade em condicdes
de suor aparente, e 0 HMR que apresenta a eficiéncia da evaporacao da pele a arrefecer
e a propriedade do tecido na transferéncia de humidade, em periodo de sudagdo. Na
analise do conforto térmico de calor e humidade, quanto maior o HMR, menor a
sensacdo de desconforto do utilizador; quanto maior o RTDR, mais rapida é a

evaporacao da agua retida nos capilares.

Mayer [86] investigou o conforto térmico a partir de um sensor em pele artificial. Foi
simulado o coeficiente de emissdo de calor desta pele que consiste numa resisténcia
electricamente aquecida a uma taxa constante de 85W/m? e de calefactores que evitam
fluxos de calor. A temperatura da pele resulta das condi¢Ges térmicas do corpo e do
ambiente, o que de acordo com o autor, é decisivo para o desconforto. Para Mayer, a
perda de calor do corpo humano consiste essencialmente na conveccao e na radiacao,
portanto, a férmula que apresenta para o equilibrio de calor na pele humana,

desconsidera outras perdas de calor como, por exemplo, pela evaporacéo.

A Figura 2.31 ilustra a pele artificial desenvolvida neste estudo e o medidor de
temperatura utilizados em estudos para o conforto em automdveis e que, em conjunto,

simulam o balango térmico.

Fig. 2.31 —Medidor detemperatura e peleartificial utilizada por M ayer
FONTE: Mayer, 2001 [86]

O Skin-Model (Figura 2.32) é um modelo termoregulador, padronizado

internacionalmente, medindo o conforto termofisiolégico de materiais téxteis sob uma

temperatura de 35°C. E constituido por uma placa porosa, para a qual a 4gua é fornecida
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através de canais na base inferior, uma analogia a saida do suor pelos poros da pele. As

transferéncias de calor e humidade sdo comparaveis as do corpo humano [87].

Fig. 2.32 — Foto e esquema do Skin-M odel
FONTE: Bartels, 2006 [87]

O aparelho pode verificar o conforto em quatro condicdes:

« Situacdo de uso normal — o utilizador ndo reconhece que esta a suar;

. Situacdo de baixa sudacdo — o utilizador percebe o suor, mas nao se sente
molhado;

« Situacdo de elevada sudagéo — alta quantidade de suor liquido aparece na pele;

. Situacdo pbs exercicio — quando o utilizador sente o “post exercise chill”,

arrefecimento pds exercicio.

O corpo humano possui a capacidade de funcionar sob diversas condi¢cbes ambientais
gracas ao seu mecanismo de regulacdo da temperatura corporal. Devido a sua
complexidade muitos outros estudos abordam a ac¢do do calor, da humidade, das

propriedades dos téxteis no célculo e avaliacdo do conforto.

2.4 CONCEITOSASSOCIADOSA TEORIA DO CONFORTO

Os estudos relacionados com o conforto termofisioldgico datam de ha muitos anos. De
uma forma geral, visam analisar e estabelecer condi¢bes adequadas de um ambiente

térmico que possibilite a0 homem desenvolver as suas actividades ‘confortavelmente’.
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Entretanto, considerando as variagdes bioldgicas e que as pessoas tém reaccOes
diferenciadas e particulares, considera-se um ambiente agradavel quando a maioria das
pessoas (pelo menos 80% - ASHRAE) que utilizam determinado ambiente, expresse

satisfagdo.

Pela sua propria natureza, os estudos de conforto térmico apresentam caracter
multidisciplinar, possuindo ligacdo estreita com a area de Engenharia, em varias das

suas modalidades, de Arquitectura, de Ciéncias Humanas e das Ciéncias da Saude.

2.4.1 Conceitos fundamentais

Factores fisicos e fisioldgicos interferem nas sensacGes percebidas entre 0 homem e 0
ambiente e sdo a base para todos os estudos de conforto. Assim, devem ser considerados
diversos factores que estdo directamente ligados com a sensagédo de conforto. Em geral,
pode-se associar o conforto térmico as situacdes onde se tem um minimo de esforco

fisiologico para adaptacdo ao ambiente em questéo.

A Ciéncia do Conforto considera que a relacdo vestuario / bem-estar € essencial na
sensacdo de conforto, embora o conceito de Conforto seja muito subjectivo, tendo em
vista que é uma impressao produzida nos 6rgdos dos sentidos, percebida pelo togque e
transmitida ao cérebro pelos nervos. Entretanto, a fisiologia do vestudrio enumera
quatro tipos de conforto [40, 52, 87, 88]:

. Conforto termofisiolégico — esta relacionado com o equilibrio térmico do
homem com o meio ambiente, isto é, quando a perda de calor do corpo é
equivalente a quantidade de calor produzida pelos processos fisiologicos
internos;

« Conforto sensorial — é obtido através das sensacdes mecanicas que 0s téxteis
causam directamente na pele. As percepcdes sentidas podem ser agradaveis, com
0 toque macio e flexivel; mas também podem ser desagradaveis ao tacto, se o
vestuario for aspero ou se aderir a pele suada;

« Conforto psicoldgico — refere-se a sensacdo que o utilizador tem de se sentir
bem de acordo com o seu status, nivel social, cultural e profissional.

Directamente ligado ao design visual, € definido pelas preferéncias pessoais,
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formas, cores, ideologias, entre outros factores. O factor aparéncia é
preponderante e, atender a essa necessidade, favorece o maior interesse do
utilizador na hora da escolha da compra sendo, portanto, aspecto fundamental no
processo de desenvolvimento do produto;

. Conforto ergondmico — trata da estrutura do vestuario com a do utilizador e a
sua liberdade de movimentos. Estd directamente ligado com o grau de

elasticidade do material téxtil e a modelagem da peca.

Por considerar o conforto sensorial um aspecto importante neste estudo, o Anexo IV

apresenta uma abordagem mais detalhada.

2.4.2 Metodologia de Fanger

Um dos estudos de referéncia mais relatados € o de Fanger que, em 1970, realizou uma
investigacdo detalhada sobre o efeito dos factores climaticos sobre as sensacfes

térmicas.

Fanger lancou o Thermal Comfort, onde mostrou o indice de conforto térmico no qual
incluiu variaveis que considerava fundamentais nas alteracdes térmicas na relacdo
homem — meio ambiente [34, 54, 89]. Para o autor, essas variaveis que contribuem para
a sensacao de conforto séo: temperatura ambiente, humidade relativa do ar, velocidade
do ar, temperatura radiante, nivel de actividade e as caracteristicas do vestuario. As
investigacGes de Fanger geraram um modelo que determina as condicdes de conforto
térmico: o PVM (Predicted Mean Vote) ou VME - Voto Médio Estimado.

O VME proposto por Fanger foi aceite e adoptado pelas normas internacionais. A 1SO
7730 (1994) e ASHRAE (1997) [47] utilizam a escala numérica de sensacOes de sete
pontos (Quadro 2.7):

Quadro 2.7 — Escala de sensacéo de conforto por Fanger

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
Insuportavel- | Frio Ligeiramente | Confortavel Ligeiramente | Quente | Insuportavel-
mente frio frio (neutro) quente mente quente
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O VME foi definido a partir de ensaios realizados com pessoas em cémaras
climatizadas e considerava as sensacfes térmicas acima descritas. Para estabelecer o

conforto térmico humano Fanger definiu trés condicdes:

« O individuo encontrar-se em equilibrio térmico;
. A taxa de suor e a temperatura média da pele estarem dentro dos limites de
conforto; e

. O individuo ndo estar sujeito a desconforto localizado.

Fanger considerou que zero (0) corresponde a neutralidade térmica, onde o individuo
ndo sente frio nem calor e, assim, apresentou a equacdo de conforto que parte do
pressuposto que, numa determinada actividade fisica, a sensacdo térmica confortavel
ocorre em funcdo das trocas de calor entre o corpo e 0 ambiente e da facilidade
encontrada pelo corpo para realizar as trocas necessarias [ASHRAE, 1993 p. 8.1 (47)]:

M -W =Qy +Q. =(C+R+Eg +(C, + E,) (2.4.1)
Onde:

M = taxa metabélica de producdo de calor (W/m?)

W = taxa de eficiéncia mecanica (W/m?)

Qres = taxa total de calor perdida de calor pela respiracdo (W/m?)

Qs - taxa total da perda de calor pela pele (W/m?)

Cres = taxa da perda de calor latente por conveccéo (W/m?)

C + R = perda de calor sensivel por conveccdo e radiacdo pela pele (W/m?)

Ees = taxa da perda de calor latente por evaporagdo (W/m?)

Combinando variaveis pessoais e ambientais, a equacdo da sensacédo de conforto

deduzida por Fanger pode ser assim representada:

f( A ’ cI’ a’ mrt’V’ts' E ]:0 (242)
A, Ao,

Onde:

65



o Producéo de calor interna por érea superficial do corpo

| = Resisténcia térmica do vestuério (Clo)
ta= Temperaturado ar (°C)

trm = Temperatura radiante média (°C)

V = Velocidade relativa do ar

ts= Temperatura superficial dapele (°C)

Ew = Perda de calor pela evaporagdo do suor por area superficia do corpo

e

ADU — Area DUbOiS (0’202.m0,425.|0,725) (mZ)
m = massa do corpo (kg)

| = altura do corpo (m)

A premissa basica para o equilibrio térmico € que a quantidade de calor ganha
através do metabolismo e a quantidade de calor recebida do ambiente sgjam na
mesma propor¢éo da quantidade de calor cedida para o ambiente. Entretanto, as
combinacfes entre as variaveis ambientais e individuais podem néo fornecer o

conforto térmico a pessoa, mesmo estando em condic¢des de equilibrio térmico.
Onder e Sarier [34] definem assim as varidveis usadas no modelo VME:

. Variaveis fisicas: Temperatura do ar (t,) — a temperatura do ar que rodeia o

individuo;
Humidade relativa (RH) — a taxa da presséo parcial do vapor de dgua no

ar, a pressdo da saturacdo do vapor d dgua na mesma temperatura e na
mesma pressao total;
Velocidade do ar (V3) — a média instantanea da velocidade do ar num

intervalo de tempo;
Média da temperatura radiante (t) — a temperatura uniforme da

superficie de uma camara escura imaginéria onde o individuo iria trocar
a mesma quantidade de calor radiante bem como num espaco real ndo

uniforme;
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. Variavels pessoais. Taxa metabdlica (M) — a taxa de transformacéo da

energia quimica em calor e trabalho mecéanico pelas actividades
metabdlicas dentro do organismo. Normalmente € expressa por unidade
de &rea da superficie total do corpo.

Isolamento do vestuario (Ig¢) — a resisténcia a transferéncia de calor

sensivel fornecido pelo vestuario. Expresso em unidade Clo.

| solamento de uma peca do vestuario (Ige) — 0 aumento da resisténcia a

transferéncia de calor sensivel pela adicdo de uma roupa individual
sobre o corpo nu. Também expresso em unidade Clo.

Como ja relatado anteriormente, existem alguns métodos para testar a sensacdo de

conforto de calor e humidade, sendo normal mente ordenados da seguinte forma:

i) medir as propriedades de transferéncia de calor e humidade;
i) medir a resisténcia térmica e a permeabilidade do vapor da humidade no
manequim térmico; e

i) utilizar individuos [90]

2.4.3 Conforto evestuério

Cada pessoa transporta consigo, na sua roupa, um clima individual
(Pettenkofer).

O ser humano ndo possui Meios naturais para promover o equilibrio térmico entre
Seu corpo e o meio ambiente para suportar as mais diversas variacdes climaticas.
Assim, 0 vestuario actua como isolante térmico para limitar as perdas de calor do
corpo, poupando sua energia interna e proporcionando melhores sensagcoes de bem-
estar.

Quando se pensa na sensacdo de conforto referente ao vestuério, relaciona-se
imediatamente & condi¢do de isolamento térmico. A Engenharia e Ciéncia do
Conforto considera a relagdo homem-ambiente-vestuario um sistema no qual estes se

relacionam mutuamente e favorecem as sensacoes percebidas pelo utilizador.
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Wang e Li [64] afirmam que as propriedades relacionadas com o calor e a humidade
do tecido sdo o factor chave do conforto dos téxteis e do vestuario e que influenciam
a qualidade e as caracteristicas do vestuario funcional. Algumas destas propriedades
tais como térmicas, de gestdo da humidade, permeabilidade e fisicas estdo descritas

no Anexo VIlI.

As funcdes basicas do vestuario definidas por Fligel (1966) sdo: enfeite, proteccéo e
pudor [58, 91]. Neste contexto, Geraldes [40] descreve que o principa objectivo do
vestuério é proteger o corpo humano das agressdes ambientais, de modo a manter
uma temperatura média da pele na ordem dos 31 a 33°C e que a humidade relativa

entre apele e acamada do interior do vestuario deve ser superior a 60%.

O movimento do corpo reduz o isolamento do vestuario pela circulagdo do ar entre a
roupa e a pele — microclima. Esse efeito varia consideravelmente dependendo das
caracteristicas do vestu&rio — rigido e apertado, elastico e folgado; e do tipo e
velocidade do movimento — andar lentamente ou saltar rapidamente [92]. O Quadro
2.8 apresenta valores de isolamento de pecas de roupa, considerando a pessoa em
estado estacionario.

O Quadro 2.8 mostra os valores Clo para pegas de vestuario definidos pela |SO 7730
(1994).

Quadro 2.8 — I solamento térmico para pecas deroupa
Peca deroupa | 1solamento térmico (Clo)

ROUPA INTERIOR
Cueca 0.03
Ceroulalonga 0.10
Camisola com manga curta 0.09
Camisola com manga comprida 0.12
Cueca e soutien 0.03
CAMISOLA
Mangas curtas 0.15
Camisolaleve, manga comprida 0.20
Camisola normal, manga comprida 0.25
Camisola de flanela, manga comprida 0.30
CALCA
Calgdo 0.06
Calcaleve 0.20
Calcanormal 0.25
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A completa definicdo do isolamento requer o valor equivalente a 0,155°Cm?/w,
considerando o homem em estado estacionario e a produzir calor a uma taxa de
58W/m? em uma atmosfera aproximada de 21°C com 50% de humidade relativa do ar
e movimento de ar de 0,1m/s[34, 62].

Para o calculo do isolamento térmico a ser utilizado no presente trabalho foram
adoptadas as formulas indicadas na Norma | SO 15831: 2004.

Para o isolamento térmico total |+ sdo considerados dois métodos de célculo: em
série e em paralelo. Os métodos em série e em paralelo fazem uso da temperatura da
pele e do fluxo de calor de cada segmento para o calculo daresisténcialocal, as quais
foram, somadas de acordo com o0 modelo em série e em paraelo, respectivamente.

As equacdes dos referidos métodos sdo definidas por:

Método de calculo em série

=Y f x[(TS'_H&} , em metros quadrados Kelvin por watt (2.4.3)
Onde f, &
A

Método de calculo em paralelo

_(T,-T,)xA

|
‘ Hc

, em metros quadrados Kelvin por watt (2.4.4)

Onde:

Ts€é atemperatura da superficie da pele do manequim (°C)

T4 € atemperatura da superficie da pele do segmento i do corpo do manequim (°C)
T, € atemperaturado ar ambiente (°C)

A é adreada superficietotal do corpo do manequim (m?)

a é a drea da superficie do segmento i do corpo do maneguim (m?)

H. € aenergiatota gasta pelo manequim (W)

H. € aenergiagasta pelo segmento i do corpo do manequim (W)

f; @ afraccdo da area de superficie total do manequim representada pelo segmento i
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A Norma define ainda o isolamento térmico da camada de ar (l,) obtido com o
maneguim despido, o isolamento térmico basico (1), e o isolamento térmico efectivo
do vestuario em investigacao (lqe), a partir das seguintes formulas:

=3 { Ta X8 } (método em séie) (2.4.5)

CI

Kz f.XT, j —Ta}xA ' (2.4.6)

| = método em paralelo

a SH, ( p )
la

lg =1, R (2.4.7)
cl

Icle = It - Ia (248)

Devido as possibilidades de variag8o, estimativas precisas do isolamento térmico
numa pessoa em actividade, ndo estéo disponiveis a menos que as medi¢des tenham
sido feitas com vestuario especifico sob as condigbes em questdo [34]. Uma
estimativa aproximada de isolamento térmico do vestu&rio de uma pessoa em

movimento &
| ,activo = | ,x(0,6 + %) (24.9)
sendo 1,2 met < M < 2,0 met, onde:

M = taxa metabdlica em unidades met

|4 = Isolamento sem actividade

Para taxas metabolicas inferiores ou iguais a 1,2 met, ndo é recomendado ajustar os
valores[34].

As recomendagOes presentes na ASHRAE Standard 55 (ASHRAE 1992)

apresentam-se no Quadro 2.9. Estas condicdes térmicas devem assegurar que pelo

menos 90% das pessoas estdo termicamente satisfeitas.
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Quadro 2.9 — Condic¢bes tér micas de conforto

Estacdo | Temperatura | Amplitude térmica | Pressupostos paraoutrosVME
Optima aceitavel

Humidade relativa — 50%

Inverno 22°C 20-23°C Velocidade média relativa — < 0,15m/s
Temperatura média — igual a temp. do ar
Taxa metabdlica — 1,2 met

Isolamento do vestuario — 0,9 clo

Humidade relativa — 50%

Verao 24,5°C 23-26°C Velocidade média relativa — < 0,15m/s
Temperatura média— igual a temp. do ar
Taxa metabélica — 1,2 met

Isolamento do vestuario — 0,5 clo

FONTE: Sarier & Onder, 2007 — ASHRAE Standard 55 (1992) [35]

No periodo de temperaturas mais baixas, ou em climas frios, a transpiracdo é menos
intensa, consequentemente, o arrefecimento do corpo € baixo. Ja em temperaturas mais
elevadas, ou em climas quentes, o fluxo sanguineo aumenta e o gradiente entre o nucleo
e a pele diminuem aumentando as perdas térmicas por conveccao [40]. Verifica-se que a
analise do conforto termofisioldgico do vestuario no Verdo é mais complexa, pois as
temperaturas elevadas causam a vasodilatagdo, intensificando a ac¢do dos vasos e,

assim, exigindo mais do vestuario.

O vestuario minimiza as perdas de calor por condugao e convecgdo ao permitir a criacéo
de uma camada de ar, ndo renovada, junto a superficie corporal. Entretanto, quando a
roupa se encontra molhada ou himida (devido ao suor), perde-se esta capacidade devido
a alta condutibilidade da agua, uma vez que a mesma eleva a taxa de transferéncia de

calor através da roupa em até 20 vezes ou mais [93, 94]

Alguns requisitos sdo considerados fundamentais para que o vestuario seja considerado

fisiologicamente adequado [40]:

. Capacidade de absorcao e transferéncia adequada da humidade;

. Elasticidade para ndo impor limitacbes de movimentos;

. Compatibilidade com a pele;

. Auséncia de odores desagradaveis;

« Forma estavel;

« Peso leve para ndo prejudicar o rendimento da capacidade fisica; e

. Possibilitar microclima agradavel em relacdo a temperatura e humidade.
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O design do vestuario, os seus componentes e a forma de abotoamento afectam
geralmente o isolamento do sistema do vestuario. O nivel de actividade do utilizador
influencia directamente o seu conforto térmico porque a producdo metabdlica do calor
aumenta com a actividade fisica. Consequentemente, menos isolamento é requerido se 0

calor adicional for gerado pelo corpo [34, 77, 92, 95-98].

2.5FISIOLOGIA DO EXERCICIO E CONFORTO

Quando uma determinada acc¢do, humana ou ndo, ocorre e causa desconforto,
0 ser humano automaticamente procura caminhos para restabelecer o seu

conforto... (Humphreys, citado por Oliveira, 2001:115).

2.5.1 Processo de per cepcao do conforto

A concepcdo de conforto € muito subjectiva uma vez que envolve aspectos fisiologicos
e psicoldgicos individuais, portanto, varia de pessoa para pessoa. Entretanto, a procura
de condicdes que permitam a satisfacdo do homem é constante e alargada. O estudo do
conforto abrange diversos segmentos de investigacdo assim como sdo varias as formas

de abordagem a respeito de como identifica-lo, analisa-lo e tirar conclusdes.

A percepcdo do conforto abrange os processos fisico, psicoldgico e fisiolégico como

pode ser visualizado na Figura 2.33.

Fig. 2.33 — Esquema da per cepcéo do conforto
FONTE: Li, 1999 [99]
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Como se percebe, o processo fisico envolve os estimulos que o corpo recebe do
vestuario e do ambiente; o processo fisiologico compreende as reaccdes fisioldgicas que
0 corpo humano apresenta perante as mais diversas situagbes ambientais e de
actividades; o processo psicoldgico é um reflexo das sensacdes sensoriais. A percepcao
final de conforto e desconforto é decorrente da interaccao entre estes aspectos em todo o

sistema corpo — vestuario — ambiente processados no cérebro.

2.5.2 Equilibrio térmico

O funcionamento regular do corpo humano ocorre quando o mesmo se encontra apto a
desempenhar as suas actividades, que podem ser subdivididas em duas categorias:

actividades basais internas e actividades externas.

As actividades basais internas compreendem as que ocorrem independentes da vontade
humana, e sdo suficientes para fazer com que os 6rgdos do corpo funcionem a contento;
as actividades externas sdo aquelas realizadas conscientemente pelo homem através do

seu trabalho ou de alguma actividade desempenhada.

O equilibrio entre 0 homem e o meio no qual interage ocorre mediante a procura de
acgOes que assegurem o conforto térmico. Esta interaccdo estd vinculada, entre outras
accOes, a actividade e ao vestuario que utiliza. De acordo com Fanger, a actividade
desempenhada pela pessoa regulard a temperatura da sua pele, bem como a sua taxa de

secrecdo de suor procurando a sua neutralidade térmica [94, 54, 100, 101].

Para a manutencao do equilibrio térmico do corpo, o calor metabdlico gerado junto com
o calor recebido de fontes externas, deve ser combinado pela quantidade equivalente a
perda de calor. Dependendo da falta desse equilibrio, a temperatura do corpo sofrera
alteracOes de elevacdo ou queda de temperatura subitas, levando riscos a vida. Na
actividade metabdlica apenas 70 a 85% advindos da alimentacdo, sdo utilizados na

producéo de calor [60, 88].
Alguns niveis de actividade fisica acima do necessério para a manutencdo da
temperatura corporal, poderdo resultar no excesso de energia de calor que devera ser

dispersado, e, caso ndo seja, a temperatura do corpo subird. Por outro lado, baixos niveis
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de actividade fisica levam a uma queda na temperatura do corpo, se o calor disponivel

ndo for conservado por um isolamento adequado [40, 88, 94, 95, 102].

O desequilibrio térmico é observado quando essa igualdade ndo é verificada. Diz-se que
h& uma carga térmica a actuar sobre a pessoa, a qual sera positiva se ocorrer acumulagéo
de calor no organismo e sera negativa se ocorrer uma perda excessiva de calor do corpo
para 0 ambiente. A existéncia da carga térmica a actuar sobre a pessoa, caracteriza a
condicdo de desconforto térmico verificado, quer seja desconforto por frio ou
desconforto por calor [88, 94, 100].

O aumento da temperatura diminui a velocidade da perda de calor por
conducdo; o crescer da humidade dificulta a evaporacdo do suor e a
consequente dispersdo das calorias humanas. Para que o ritmo inicial da
perda se restabeleca é necessario trocar esta “camisa de ar” que veste
constantemente os individuos. Aparece ai a importancia da circulacdo do ar:
substituir uma camisa aquecida e humedecida por uma mais seca e fresca,
aumenta-se assim a emigracdo das calorias dos individuos; como também a

sensacdo de bem-estar individual, além da saude, produtividade, etc. [47: 61].

Embora a investigacdo de Oliveira [47] seja ligada a arquitectura e engenharia, verifica-
se a importancia do balango térmico e das ferramentas que procuram fornecer o

equilibrio térmico ao corpo humano.

O ser humano ndo possui meios naturais para promover o equilibrio térmico entre seu
corpo e 0 meio ambiente para suportar as mais diversas variages climaticas. Assim, 0
vestuario actua como isolante térmico para limitar as perdas de calor do corpo, a poupar

sua energia interna e a proporcionar melhores sensactes de bem-estar.

A Figura 2.34 representa as formas de interaccdo térmica entre 0 homem e o ambiente.

O vestuario interfere consideravelmente o quadro.
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Fig. 2.34 — Interaccdo térmica homem e ambiente

Em condic¢des normais, os estimulos térmicos e mecanicos afectam directamente a pele
de forma complexa. A superficie da pele esta continuamente sujeita a diversos estimulos
diferentes, aos quais esta apta a responder, 0 que, consequentemente, provoca um certo

numero de sensagdes qualitativamente diferentes.

Eficientes mecanismos do corpo humano mantém a sua temperatura central média em
torno de 36.1 a 37.2°C, sendo considerado que a temperatura de equilibrio é de 37°C
conseguida através do equilibrio entre a intensidade da perda e a intensidade da
producdo ou aquisicdo de calor. Entretanto, este valor pode variar de pessoa para
pessoa, no maximo + 0,6°C, excepto em situagdo febril. Outros factores que podem
possibilitar a variacdo desta temperatura sdo a exposi¢cdo a temperaturas ambientais
severas e a préatica de actividades intensas. Este fendmeno de controlo e manutengéo da
temperatura corporal chama-se homeostase. A homeostasia requer que parametros
fisiolégicos importantes, como a temperatura corporal, a composi¢cdo do sangue e a

presséo arterial, sejam mantidos dentro de determinados limites [68, 93-95, 102].

Apesar da temperatura central do corpo ser normalmente de 37°C, a da pele € alguns
graus mais baixa e tem algumas variacbes. Geraldes cita essa varia¢do entre 20°C a
37°C, Guyton, entre 34,5°C e 35,5°C [40, 103]. A taxa do fluxo sanguineo que percorre
a pele, a temperatura do masculo subjacente (que é determinada pela actividade), a
temperatura do sangue que chega a pele, a taxa de evaporacdo do suor, a humidade e a

circulacdo do ar envolvente, sdo alguns factores que influenciam a temperatura da pele.
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A termoregulacdo € o conjunto de processos fisiologicos que contribuem para a
estabilidade da temperatura organica, através da producao ou perda de calor, em funcéo

das necessidades do individuo.

Enquanto a temperatura central tende a permanecer constante, a temperatura cutanea
varia conforme a temperatura ambiente. No caso de estar em ambientes extremamente
guentes ou extremamente frios, o controlo da temperatura corporal é o mais eficiente,
pois a emissdo de estimulos de desconforto ao cérebro é muito rapida e assim surge a
necessidade de proteccdo. Na maioria das vezes, a temperatura do corpo esta acima da
temperatura externa, de modo que tem de haver uma fonte interna de calor no sentido de

manter um equilibrio entre essa diferenca de temperaturas [93, 95, 103].
2.5.2.1 Pele

Para obter a regulacdo térmica o corpo esta equipado com mecanismos nervosos e
hormonais que regulam tanto a taxa metabdlica quanto a quantidade de perda de calor
em resposta as alteracdes da temperatura corporal.

O calor necessario para 0 metabolismo® é produzido principalmente por 6rgdos como o
cérebro, o coracdo, o figado e os musculos esqueléticos. Este calor é entdo transferido
para a pele, onde é perdido para o meio ambiente [103, 104].

Conjuntamente a esses 6rgdos, algumas partes do corpo sdo essenciais para 0
isolamento do corpo, como a pele os tecidos subcutaneos (Figura 2.35). A pele é o
maior 6rgdo sensorial do corpo humano e desempenha fungdes muito importantes,
sendo responsavel por 90% da troca téermica e por 85% da evaporacéo do suor. Participa
activamente na manutencdo da temperatura corporal, na eliminacdo de substancias
toxicas geradas pelo préprio metabolismo corporal e na proteccdo contras agressdes
ambientais, como agentes fisicos, quimicos e microbioldgicos. A superficie corporal
média de um adulto é de aproximadamente 1,8m?* e pesa em torno de 10Kg de pele que

corresponde cerca 16% do seu peso [60, 88, 105].

® Metabolismo — poténcia méaxima despendida para o organismo, em repouso, manter em funcionamento 6rgaos vitais. Pode também
ser definido como o conjunto de reac¢des que permitem a uma célula ou um sistema transformar os alimentos em energia, que sera
utilizada pelas células para que as mesmas se multipliquem, cresgam, movimentem-se, etc. [91, 92, 104].
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Fig. 2.35 - Estrutura da pele humana

FONTE: http://www.3bscientific.es/imagelibrary/j13/pele/j13_pele.jpg

Os nervos sensoriais terminais e, especialmente, os gloébulos (corpusculos) tacteis
distribuidos por toda pele humana, sentem a mudanca e os estimulos do ambiente que a
rodeiam. Fisiologicamente 0s nervos sensoriais terminais distribuem-se no centro da

epiderme e os sinais eléctricos tém importante papel neste processo.

A gordura subcuténea funciona como isolante natural para além de separar a pele (area
mais sensivel as variacbes térmicas externas) da regido corporea central, onde a
temperatura € mais estavel. Para além disso, o fluxo sanguineo cutaneo realiza a ligacéo
entre a pele e a regido central do corpo. A pele e extremidades como 0 nariz, os dedos e
o pavilhdo auricular, ttm maior variacdo de amplitude térmica do que as regiGes mais

profundas em virtude do minimo de gordura subcutanea [60, 103].

2.5.2.2 Mecanismos neuroldgicos

A temperatura corporal é regulada quase na sua totalidade por mecanismos nervosos,
que operam por meio de um centro termoregulador localizado no hipotalamo®. Os

mecanismos de producao e dissipacdo de calor estdo representados na Figura 2.36.

® Regi#o situada na base do cérebro, abaixo do talamo, que controla o funcionamento de importantes actividades do organismo,
nomeadamente o sono, o metabolismo da &gua, a temperatura corporal, etc.
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Fig. 2.36 — M ecanismos de producéo e dissipacéo de calor
FONTE: http://www.fmed.uc.pt/bedel_files/programas/2medicina/02CalFrRadia.pdf

A temperatura corporal é mantida devido ao balango entre os processos de producéo de
calor (pelas reagcfes bioquimicas exotérmicas - termogénese quimica; e pela contraccéo
muscular - termogénese mecanica) e de perda do calor (termdlise), cujo controlo é
exercido pelo hipotalamo que actua como um termastato. Os receptores de frio e calor

estdo localizados em diferentes pontos imediatamente sob a pele [100, 103, 105].

Quando a temperatura ambiente esta abaixo da temperatura corporal, 0 sangue €
desviado para os 6rgdos internos e a sensagdo de frio leva a alguns procedimentos que
diminuem a area de pele disponivel para a troca de calor, tais como arquear os ombros
ou cruzar os bracgos. O calafrio — a termogénese de tiritar de frio, decorre da activacéo
do sistema nervoso somético’. Tremer de frio aumenta a produgdo corporal de calor,
pela activacdo de um padrdo especial de contraccdes repetidas e assincronas das fibras
musculares esqueléticas [100-102, 106-108].

Aumentos do metabolismo basal e da producdo de calor decorrentes da exposicéo
prolongada ao frio — a termogénese sem calafrios — sdo controlados por resposta da
glandula tiredide actuando em conjuncdo com o0 ramo simpatico do sistema nervoso

auténomo® e adrenalina® liberada pela medula supra-renal. A exposicdo ao frio estimula

" Conjunto de fibras nervosas que envia impulsos do sistema nervoso central aos mésculos esqueléticos.
8 Componente do sistema nervoso central que contrai os masculos lisos viscerais, 0 masculo cardiaco e as glandulas.
® Epinefrina, hormona liberada pela medula supra-renal.
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o0 hipotalamo, aumentando a libertagdo da hormona estimulante da tiredide, necessaria
para as alteracOes adaptativas em resposta ao frio. Embora as ac¢Ges da hormona da
tiredide aumentem a intensidade metabdlica das células, uma contribui¢do importante
da hormona da tiredide a termogénese sem calafrios € a estimulacdo da sintese de um
maior numero de receptores para adrenalina nas células dos tecidos-alvo (especialmente
do figado, pancreas e musculos). Esses tecidos aumentam o seu metabolismo sob o
controlo da adrenalina [100-102, 106, 107].

A termolise, ou perda de calor do corpo, ocorre pelos processos de conducdo,
conveccao, radiacdo e evaporacdo. A conducao é a transferéncia directa de calor de uma
molécula para outra, seguindo um gradiente térmico. A convecgdo corresponde a
dissipacéo de calor cutaneo por correntes de ar que circundam a pele, as quais estdo em
relacdo directa com a temperatura do ar e a velocidade do vento. A radiacdo
compreende a transferéncia de calor para o meio ambiente através de ondas
electromagnéticas e a evaporacdo € o mecanismo de dissipacao de calor que envolve a

capacidade do organismo de converter agua em vapor de agua.

Os mecanismos de perda de calor do corpo envolvem, em termos percentuais, 0s
seguintes valores: convec¢do 3%, conducdo 15%, evaporacdo 22% e radiacdo 60%
[103].

O esforgo fisico, ambiente, ritmo temporal, idade, ciclo menstrual e doengas mentais sdo
alguns dos factores que podem alterar a temperatura corporal. A duracgdo e a intensidade
do exercicio, aclimatacdo, vestuario e as condi¢cdes ambientais afectam directamente o
metabolismo. As investigacdes realizadas relativamente a esse aspecto devem isolar e

controlar cada factor com influéncia no resultado final [101, 107].

2.5.2.3 Fisiologia do exercicio fisico

A fisiologia do exercicio fisico aborda 0 modo como 0s mecanismos homeostaticos
enfrentam os esforcos causados pelo exercicio e a maneira pela qual ocorrem alteracdes

nas estruturas e funcgdes internas no organismo.
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O Quadro 2.10 apresenta essas alteracdes na estrutura e na funcdo dos sistemas

cardiovascular, respiratério e termoregulador, durante o exercicio:

Quadro 2.10 — Alter acOes fisiol 6gicas do exer cicio

Sistema Factor es envolvidos Consequéncias

CARDIOVASCULAR

Vasodilatacdo em misculos Substéncias vasodilatadoras Aumento do fluxo sanguineo
activos locais e efeitos B-andrenérgico para os musculos esqueléticos,
da adrenalina diminuicdo da resisténcia
periférica

RESPIRATORIO

Aumento do volume corrente e Aumento da pulsacéo Aumento das trocas gasosas

da frequéncia respiratoria respiratoria central

Aumento da capacidade de Efeito da maior perfuséo Aumento das trocas gasosas

difusdo pulmonar

TERMOREGULADOR

Elevagdo da temperatura central | Elevagao do ponto fixo do Aceleracéo da velocidade das

do corpo termostato central reaccGes metabdlicas, favorece a

descarga de O,

Aumento do fluxo sanguineo Efeito dos aferentes™ simpaticos | Aumento da perda de calor para

cutaneo cuténeos 0 ambiente

Aumento da sudacéo Efeito dos aferentes simpéaticos | Aumento da perda de calor para
cutaneos 0 ambiente

FONTE: Shauf, Moffett e Moffett, 1993: 427 [102].

Observa-se que, no sistema termoregulador, as alteracGes decorrentes da actividade
fisica modificam as reac¢fes metabolicas e assim, todo o complexo do sistema homem

— ambiente — vestuario.

A realizacdo de actividades fisicas intensas ou a exposi¢do a ambientes quentes faz com
que se inicie a secrecdo de suor formando um filme sobre a superficie do corpo. A
proporc¢do de area superficial sujeita a difusdo de agua através da pele diminui & medida
em que a sudacdo aumenta. Os dois fendmenos, sudacdo e difusdo, ndo ocorrem

simultaneamente na mesma regido da pele.

O exercicio € comummente considerado uma actividade fisica estruturada que aumenta

a capacidade fisica ou melhora a habilidade nos desportos. No entanto, sob o ponto de

oA palavra aferente é usada para designar as fibras que conduzem a informagéo sensorial da periferia para o sistema
nervoso central; as fibras eferentes conduzem a informagédo em direc¢do a periferia (dentro do contexto referente aos
neurénios sensoriais) [102: 180].
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vista fisiologico, é considerado exercicio qualquer actividade fisica executada
voluntariamente que empregue os musculos esqueléticos. Seja uma corrida para apanhar
0 autocarro ou numa maratona, o0 levantar um saco de vegetais ou os halteres, séo
actividades que ndo tém diferenca para o estudo da fisiologia. Assim, o exercicio
moderado faz parte da vida quotidiana. Em caso de exercicios mais vigorosos, todo o
sistema organico € solicitado [60, 102, 103, 108, 109].

O custo energético de um exercicio especifico pode ser estimado medindo-se a
quantidade total de oxigénio consumida no processo, desde a quantidade consumida
durante o exercicio até a consumida apos o seu término. O Quadro 2.11 apresenta o

gasto energético de uma pessoa com 70Kg na realizacao de diversas actividades

Quadro 2.11 — Calorias gastas em diversas
actividades por pessoa pesando 70K g
ACTIVIDADE Kcal/min
Dormindo 1,21
Sentada 1,67
De pé 1,83
Tarefas domésticas leves 2,5
Andar de bicicleta (9Km/h) 3,17
Caminhar com peso de 20Kg 4,83
Correr (10Km/h) 12,00
Correr em maratona 16,5
Corrida rapida (25,5Km/h) 65,17

FONTE: Shauf, Moffett e Moffett, (1993) [102].

Numa comparacao com o estado estatico, verifica-se que a utilizacdo global de energia
pode aumentar cerca de 13 vezes durante exercicios prolongados e vigorosos (corridas
de maratona) e até 50 vezes durante breves periodos de esforco muito intenso (corridas
curtas). Ressalte-se aqui a actividade fisica de jogar futebol, uma actividade intermitente
gue combina movimentos acelerados e paragens bruscas. Desta forma, faz-se necessaria

uma maior compreensao a respeito da termoregulagéo e do equilibrio hidrico.

A maior parte da energia libertada a partir dos substratos do metabolismo aparece como

calor, e 0o aumento de 10, ou mais vezes, do metabolismo que ocorre no exercicio,
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representa uma alteracdo significativa no equilibrio térmico corporal. Nos primeiros
minutos do exercicio, a temperatura dos masculos eleva-se rapidamente enguanto a
temperatura central corporal sobe mais lentamente (Quadro 2.6). A temperatura da pele
diminui inicialmente, mas quando a temperatura corporal central se eleva, 0s
termoreguladores centrais provocam uma vaso dilatacdo cutanea e a sudagdo, o que
possibilita a transferéncia mais rapida de calor para o ambiente. Ap6s alguns minutos de
exercicio, a temperatura corporal central atinge novo estado estavel em valor que pode
ser de até 40 a 41°C. Essa temperatura corporal central mais elevada reflecte o reajuste
do termostato central a um ponto fixo mais alto. Os provaveis efeitos benéficos da
elevacdo da temperatura incluem o aumento da velocidade de todas as reaccgdes

quimicas nos tecidos activos e o aumento da liberacdo de O, [93, 95, 102].

A faixa de variacdo habitual dos valores da temperatura corporal central — a temperatura
do coracdo, cérebro, 6rgdos toracicos e abdominais e do sangue nos principais vasos
centrais — fica entre 36° a 37,5°C nos adultos. Os desvios desta estreita faixa tém
implicacdes de risco de vida, especialmente quando a temperatura corporal se eleva
acima de 45°C. A temperatura corporal cai tipicamente para o limite inferior da faixa
normal no sono e na exposicéo ao frio. Eleva-se para o limite superior da faixa normal
no exercicio e no stress térmico. A temperatura corporal pode elevar-se até 43°C quando
o ponto fixo normal é elevado por febre. O controlo da temperatura corporal envolve

dois tipos bésicos de resposta: a perda de calor; e a producédo de calor [102, 104, 110].

Quando a perda de calor para o0 ambiente € limitada pela temperatura ambiental elevada,
alta humidade ou roupas quentes, o calor produzido pela actividade muscular é uma
séria ameaca a homeostase térmica, que pode ocasionar colapso ou até mesmo a morte.

Dai a importancia do equilibrio entre 0 homem, o vestuario e 0 ambiente.

A variacédo da velocidade do metabolismo no musculo-esquelético ocorre antes, durante
e apds o exercicio. A medida em que ocorrem reacgdes quimicas nas células, alguma
energia é libertada em forma de calor. Como aumenta a velocidade das reacgdes
quimicas nas fibras musculares durante a contrac¢do, aumenta também a producéo de
calor, elevando a temperatura corporal. Apds o exercicio, o aumento do metabolismo
resultante da caréncia de oxigénio ajuda a manter elevada a temperatura corporal [94-
95, 101, 102, 107, 109]
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Se a temperatura corporal descer abaixo de certo nivel, o sistema nervoso responde
provocando calafrios, os quais consistem em rapidas contraccbes dos musculos
esqueléticos que produzem contrac¢bes sem movimentos eficazes. O movimento
muscular aumenta a producgdo de calor em até 18 vezes acima do nivel de repouso e 0
calor produzido pelos calafrios pode exceder a producdo que se verifica durante o
exercicio moderado. A elevada producdo de calor durante o calafrio ajuda a manter a
temperatura corporal até aos seus valores normais e, aos poucos, essa regulacéo corporal
recupera até atingir o nivel ideal. O corpo humano é considerado homeotérmico por
possuir a capacidade de manter a temperatura corporal dentro do intervalo acima

mencionado, apesar das variacdes do ambiente em que se encontra [92-95, 102].

Quando uma pessoa esta em actividade ao ar livre, o efeito do movimento do corpo
deve ser considerado. Para avaliar os efeitos da combinagéo entre o vento e o corpo em
movimento, Givoni e Goldman [op cit 65] propuseram a equivaléncia da velocidade do
ar corrigida pela taxa do metabolismo do corpo que corresponde ao nivel de actividade

do corpo.

2.5.2.4 Mecanismo de sudacdo

A actividade fisica aumenta a perda de agua de duas formas distintas:

. pelo aumento da frequéncia respiratdria que provoca elevada perda de agua
pelas vias respiratorias, em igual proporc¢éo a ventilacdo pulmonar;

. pelasubida crescente do calor do corpo que pode resultar em sudacao excessiva.

Existe uma evaporacdo continua de agua pelas vias respiratorias e pela superficie da
pele sob qualquer temperatura, conhecida como transpiracdo latente que se opde a
sudacdo sensivel. A sudacdo consiste no principal mecanismo protector do corpo contra
0 aguecimento excessivo seja por exposi¢cdo a um ambiente quente ou seja por aumento

do metabolismo ou, ainda, causado pela realizacdo de exercicios.
Quando a temperatura da pele € menor que a do ambiente, o corpo recebe calor por
conducdo e radiacdo do meio. Sob estas condi¢Bes, 0 Unico recurso que 0 organismo

dispde para equilibrar a temperatura e minimizar o calor, é a evaporacdo. A regulagédo
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térmica ocorre normalmente sob uma temperatura ambiental em torno de 25 a 29°C.
Acima de 29°C, a perda de calor por conveccao é relativamente pequena iniciando-se a
sudacdo. Quando se fala em temperatura corporal, a sudagdo inicia-se quando a
temperatura central gira em torno de 37°C [100, 101, 111].

O termdstato hipotalamico é um eficiente mecanismo que produz variacOes
termoreguladoras quando a temperatura aumenta ou diminui exageradamente. Na Figura
2.37 verifica-se que até 37°C ndo existe producdo de sudacdo mas a medida que a
temperatura cefélica aumenta quase em 37°C, a sudacdo comeca a manifestar-se e de
seguida eleva-se rapidamente com o maior aumento da temperatura (linha tracejada).
Observa-se também que, com a queda de temperatura abaixo de 37,1°C, a producédo de

calor é crescente & medida que diminui a temperatura (linha continua).

Fig. 2.37 — Efeito da temperatur a hipotalamica na producéo de suor
FONTE: Guyton et. al (1998: 456) [103]

Se o corpo fica hiper aquecido, as glandulas sudoriparas libertam grandes quantidades
de suor na superficie da pele para que ocorra um rapido arrefecimento do corpo pela
evaporacdo. O arrefecimento provocado pela evaporagdo da transpiragdo equivale a
cerca de 25% da perda total de calor em condicdes basais [100]. Convém ressaltar que o
suor, em si, ndo refresca a pele, mas sendo o arrefecimento da pele correspondente a

evaporacdo do mesmo.
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Nos primeiros minutos de actividade fisica, a temperatura dos musculos aumenta
rapidamente enquanto a temperatura central corporal aumenta mais lentamente. Ja a
temperatura da pele cai inicialmente em virtude da vasoconstricdo simpética, mas
quando a temperatura central sobe, os centros termoreguladores centrais causam a
vasodilatacdo cuténea e a sudacdo o que possibilita uma transferéncia mais rapida de

calor do corpo para o0 ambiente.

Com alguns minutos de exercicios, a temperatura central atinge um estado estavel que
pode chegar até a 41°C revelando o ajuste do termdéstato central a um ponto fixo mais
elevado. Essa elevagdo na temperatura aumenta a libertacdo de O, e a velocidade de

todas as reac¢des quimicas nos tecidos activos.

Em circunstancias normais, 0s sensores térmicos detectam alteracGes da temperatura
cutanea e da parte central do corpo que transmitem para o hipotalamo. Este promove
respostas que visam a conservacao ou dissipacao de calor através das vias eferentes. A
funcdo do hipotdlamo como termoregulador ocorre gradualmente, & medida que a
temperatura do sangue sobe para além do normal [91, 100, 104].

E importante considerar que a perda de calor por evaporacdo significa perda de liquido
do corpo. Para que o organismo nao seja prejudicado é necessario que haja,
concomitantemente, a devida hidratacdo, assim, a ingestdo de liquido deve ser
intensificada. No caso de actividades fisicas alguns autores recomendam a ingestao de

agua 20 minutos antes do exercicio e durante a realizacdo do mesmo.

Existe diferencas significativas de producdo de suor, em relacdo as areas do corpo. As
costas produzem mais suor do que o peito e a quantidade produzida no centro € mais

intensa do que nas extremidades [107, 112].

Outros factores que tém influéncia sobre a evaporacgéo sdo a humidade relativa do ar e 0
vestuario. Quando a humidade do ar € alta, a pressdo do vapor de 4gua aproxima-se da
da pele, diminuindo a evaporacdo. Nesse caso, ocorre acumulacdo de suor na pele, a
qual impede a perda de calor, causando uma possivel desidratacdo [101, 111]. O
vestuario reduz o fluxo de calor entre a pele e o ambiente. A sua adequacdo as
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condigdes climaticas e a actividade fisica € fundamental para a sensacdo total de
conforto do utilizador [108, 112].

2.6 EVOLUCAO DO VESTUARIO DESPORTIVO —A ESTRATEGIA DAS
MARCAS

2.6.1 Introducéao

Num mercado cada vez mais avido por inovages, a industria de artigos desportivos é
constituida de fabricantes de produtos para a pratica das diversas modalidades
desportivas e compreende a producdo de acessorios, equipamentos, calcados e vestuario
desportivos. As vendas mundiais no mercado retalhista sdo estimadas em torno de U$
600 bilides, envolvendo uma rede de pequenos e grandes negécios focados
principalmente no publico com idade entre 16-25 anos. Os quatro maiores fabricantes
sdo a Nike, a Adidas, a VF Corporation (Nautica, Jansport, etc.) e a Reebok. Com
excepcao da Adidas, que é alema, todos os outros trés fabricantes sdo norte-americanos

(www.portugaltextil.com).

O mercado desportivo envolve milhdes de adeptos no mundo inteiro e empresas que
véem o mercado consumidor em potencial, langam continuamente a grande diversidade
de produtos para todos os segmentos e modalidades desportivas. Produtos variados
destinados para diferentes publicos, idade, género, atletas, praticantes e produtos fashion
em geral. A diversidade de cores, tamanhos, estilo e formas sdo alguns aspectos aliados
a tecnologia para o continuo lancamento de produtos, no sentido de satisfazer os
consumidores com nivel de exigéncia cada vez mais crescente [13, 14, 39, 113].

Por ser uma industria bastante fragmentada e sujeita as mudancas continuas do gosto do
consumidor, a competicdo é caracterizada como bastante acirrada. Consequentemente a
inovacdo e o lancamento de novas linhas de produtos e coleccdes sdo necessarios para
atender as diferentes preferéncias do mercado consumidor. Uma forte estratégia que as
grandes empresas tém utilizado ¢é a venda de um estilo de vida, através do qual se torna
mais proxima do cliente e este de certa forma mais fiel a marca. Contudo, a grande

diversidade de preferéncias e nichos de mercado possibilitam a abertura de novos

86



espacos para novas empresas € novos criadores (http://www.maxwell.lambda.ele.puc-
rio.br/cgi-bin/PRG_0599.EXE/7156_2.PDF?NrOcoSis=20370&CdL inPrg=pt).

Embora a Nike se destaque em valores comerciais, foi a Adidas a pioneira no
desenvolvimento de sapatilhas para desportistas. Portanto, segue um breve relato sobre
as empresas mais representativas no meio desportivo e o que tém desenvolvido
nomeadamente nas T-shirts destinadas ao futebol. Design, pesquisa e desenvolvimento

de produtos e marketing sdo ferramentas estratégicas que as fazem ser topo do sector.

2.6.1.1 Adidas

Pioneira, a historia da Adidas comecou em 1920, quando Adolf Dassler
desenvolveu os primeiros sapatos de pano especiais para corredores, por acreditar que
cada desporto devia ter o calcado adequado para a sua pratica. Até 1948 a empresa era
de dois irméos: Adolf e Rudolf Dassler, que se desentenderam e, cada um, abriu uma

empresa independente.

Adolf Dassler criou a Adidas e continuou a produzir cal¢ados especificos para atletas
corredores. O sucesso do sapato permitiu a criacdo de calcados para outras modalidades
de atletismo e para jogadores de futebol. A vitéria da Alemanha no Mundial de Futebol,
em 1954, selou o éxito da Adidas em virtude dos sapatos que a seleccdo germanica

usava.

A fabricacdo de bolas ocorreu a partir de 1963 e a confeccdo desportiva desde 1967.
Com o passar dos anos, a gama de produtos alargou-se para acessorios, equipamentos e
artigos do vestuario desportivo e de lazer. Isto traduz-se em 700 patentes e modelos

registados em todo o mundo.

No sentido de ganhar o mercado desportivo ocupado pela Nike, a Adidas adquiriu as
marcas Reebok e Salomon, ndo tendo ultrapassado a lider Nike em volumes de vendas.

No segmento desportivo, nomeadamente no futebol, a tecnologia Climacool® foi criada

especificamente para 0s jogos olimpicos de Atenas, em 2004. O Climacool® é um

87



sistema integrado de tecnologias que actuam conjuntamente para regular a temperatura
corporal do atleta, através da combinacdo de materiais que dissipam calor e humidade e
canais tridimensionais que permitem a circulacdo do ar préximo & pele. Esse sistema
conduz o calor e o suor para longe da pele, facilita a sua absorcdo e transferéncia para o

ambiente, atravessando a superficie do tecido.

Outra tecnologia da Adidas tem o mesmo principio do Climacool®. O Clima TechFit® é
uma linha do vestuario desportivo que se adapta ao corpo do atleta e ajuda a manter a
temperatura natural do corpo (Figura 2.38). A sua modelagem facilita 0s movimentos
do corpo e a adaptacdo dos musculos. Em comunicado oficial, a multinacional defende
que um atleta consegue saltar 4% mais e melhorar a sua capacidade de correr em 1,1

por cento.

Fig. 2.38 — T-shirt Adidas com tecnologia Techfit®

FONTE: www.adidas.com

(http://www.adidas.com/,

http://adm-marketing.blogspot.com/2008/06/adidas-como-tudo-comeou.html,

http://calcadodesportivo.no.sapo.pt/historiaadidas.htm,

http://quia.mercadolivre.com.br/conheca-verdadeira-historia-marca-adidas-puma-8304-
VGP)
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2.6.1.2 Nike

A Nike, hoje mundialmente conhecida, tem uma histéria que comega com um
ex-atleta de corridas de média distancia que sentiu a necessidade de sapatilhas mais

confortaveis para a pratica desportiva.

Durante o desenvolvimento de um projecto de MBA em Gestdo Administrativa, Phil
Knight a idealizou. O ex-atleta, juntamente com um treinador de atletismo, Bill
Bowerman, comecgou importando sapatilhas Tiger do Japdo para os Estados Unidos da
América, em 1963. Entretanto, Bill modificou 0 modelo incorporando a primeira
entressola completamente acolchoada, inovacao radical para a época. O novo modelo da
Tiger passou-se a chamar Cortez e foi sucesso absoluto a partir de 1968, mas ainda
assim queriam um sapato melhor para os atletas. Surgiram entdo as sapatilhas
revolucionarias, com sola leve e ondulada, sendo de producéo propria. O elevado nivel
de vendas fizeram-nos perceber a necessidade de uma marca. Foi ai que surgiu a Nike,
em 1971.

Com o passar dos anos, com o elevado grau de facturacdo e tecnologia, as sapatilhas
foram evoluindo e a marca foi alargando a sua linha de produtos. De sapatilhas a
equipamentos, acessorios e pecas em geral do vestuario, a Nike fortaleceu a sua
expansdo internacional de artigos desportivos.

Para melhorar o conforto do utilizador, a Nike incorpora na face interna das suas
sapatilhas, a malha de alta tecnologia FIT com capacidade de transferéncia da
humidade. Em 2002 € lancada a nike cool motion, uma tecnologia inovadora, aplicada
em pecas do vestuario, baseada no conceito de duas camadas. A camisa e 0 cal¢do
apresentam dois tecidos, um que fica em contacto com a pele e tem a tecnologia Dri-
Fit®, e um externo, impermeavel, com elasticidade e recortes em mesh (tecido com

orificios), que maximizam a regulagdo térmica através do movimento do jogador.
A tecnologia Dri-Fit® é uma marca registada da Nike que mantém o atleta seco e

confortavel, por transportar a humidade para longe do corpo transportando-a para a
superficie externa da peca, onde pode evaporar mais facilmente (Figura 2.39). Ao invés
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de tratamentos quimicos, isso € possivel através da construcdo da fibra e do tecido, o
que significa que é permanente por toda a vida Gtil do produto. Integrada a tecnologia

Dri-Fit® alguns produtos também tém proteccéo solar UV factor 30.

Fig. 2.39 — T-shirt Nike com a tecnologia Dri-Fit®
FONTE: http://nikeid.nike.com/nikeidv2/index.jhtml

Através de uma estratégia de marketing, associada a necessidade de ultrapassar as
vendas da maior concorrente, a alema Adidas, a Nike passou, desde 1994, a patrocinar
jogadores e equipas de futebol. O incremento do vestuario e sapatilhas aliados a
campedes em forte apelo de marketing — através de contratos publicitarios e patrocinios

— fez a Nike se posicionar como lider do mercado.

(http://www.nike.com/nikeos/p/nike/en_US/
http://calcadodesportivo.no.sapo.pt/historianike.htm,
http://insightpublicidade.wordpress.com/2008/02/26/a-historia-da-marca-mais-famosa-

do-mundo/, http://www.mundodasmarcas.blogspot.com/2006/05/nike-just-do-it.html)

2.6.1.3 Puma

\{ Até 1948, Rudolf Dassler trabalhou com o irmao Adolf numa fabrica de sapatos
para atletas corredores, quando se separaram. Adolf criou a Adidas e Rudolf fundou a
PUMA Schuhfabrik Rudolf Dassler. E nesse mesmo ano criou a primeira sapatilha
especifica para jogadores de futebol. Durante muitos anos, a marca esteve ligada a essa

modalidade desportiva.
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O primeiro jogador a ser patrocinado pela equipe foi Edson Arantes do Nascimento,
Pelé, considerado pela FIFA e, por muitos, o0 melhor jogador de todos os tempos. As
chuteiras Puma, que calgavam Pele, fizeram grande sucesso nos Mundiais de Futebol
das décadas de 60 e 70, fazendo com que a empresa entrasse de vez no mercado de

fornecedores de materiais de desporto.

Alargando sua linha de produtos, investiu fortemente no desenvolvimento de
equipamentos para o futebol. Foi a empresa que distribuiu equipamentos para 0 maior
numero de seleccdes do Mundial de Futebol de 2006, incluindo: Italia, Suica, Polonia,
Republica Checa, Paraguai, Tunisia, Costa do Marfim, Gana, Angola, Togo, Arabia

Saudita e Irdo.

A marca PumaCat € a linha de produtos para o segmento futebol. As T-shirts possuem a
tecnologia que permite a transferéncia de humidade localizada, na parte superior do
torax e nos ombros (Figura 2.40). Constitui-se de uma malha de camada dupla cuja
proposta € transferir para o exterior a humidade da pele, ndo retendo o suor mantendo o

corpo numa temperatura agradavel.

Fig. 2.40 — T-shirt Puma da linha PumaCat®
FONTE: http://www.pumafootball.com/

Estas trés marcas dominam o mercado profissional do futebol. Patrocinam atletas,
equipas e eventos. O volume monetario € incalculavel e a disputa é acirrada e constante.
Marketing e desenvolvimento de produtos estdo continuamente aliados na busca da

maior fatia do mercado desportivo.
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Verifica-se que, embora as marcas apresentem tecnologias que visem o melhor conforto
do atleta, podem ser acrescentados outros beneficios que maximizem o seu
desempenho. Aspectos como costura lateral, termocolagem e a nédo distribuicdo de
multiplas funcionalidades devem ser incorporadas as pegas inovadoras a serem

desenvolvidas e of ertas no mercado.

(http://www.puma.com/pindex.jsp,

http://quia.mercadolivre.com.br/conheca-verdadei ra-hi stori a-marca-adi das-puma-8304-
V GP, http://powerfullbrands.bl ogspot.com/2007/08/puma.html)

2.7 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

2.7.1 Projecto de desenvolvimento de produto

Perante 0 desenvolvimento da tecnologia e das mudancas de necessidades e
expectativas dos utilizadores, factos que tornam os produtos mais rapidamente
obsoletos, as empresas tém assumido posturas politicas pro-activas e lancado novos
produtos. A preocupacdo com a existéncia de fortes concorrentes também € outro

aspecto considerado na manutencdo das empresas no mercado [114, 115].

Situado na interface entre a empresa e 0 mercado™, o processo de desenvolvimento de
produto consiste na identificacdo das necessidades do mercado e do utilizador e na
identificacdo das possibilidades tecnoldgicas. Objectiva resultar em produtos que
atendam as expectativas em termos de qualidade total do produto e em tempo adequado,

isto €, mais rapidamente que a concorréncia, para além de ter um custo competitivo.

De acordo com Rozenfeld et a.l (2006), os projectos de desenvolvimento de produto
podem ser classificados conforme os graus de mudancga que um projecto representa em
relacdo a projectos anteriores. O Quadro 7.1 ilustra a classificacdo de projectos de
produtos de bens de capital e de bens de consumo duréveis, definidos em projectos de

inovacdo radical, préxima geracdo e incrementais [116].

! Dentro dessa abordagem, mercado pode ser definido como “o conjunto de consumidores potenciais de
um produto ou servigo” [116: 53], ou ainda“o conjunto actua ou potencia de pessoas/situagcdes em que o
produto pode satisfazer uma ou vérias necessidades’ [116:35]
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Quadro 2.12 — Tipos de projecto de desenvolvimento de produtos
baseados na inovacao

Amplitude da mudanca de pr oj ecto

Investigacao e Conceito Proxima AdicBode  Incrementais
desenvolvimento novo geracdo produto a e derivados
avancado familia
Conceito novo I novactes
radicais
Préxima geragéo Préxima geracéo
ou plataforma

Melhorianum

Amplitude da mudanga no processo

departamento Projectos
incrementais ou
derivados
Ajustes e mudangas
incrementais Aliancas ou
projectosde
parceria

FONTE: Rozenfeld et al., 2006: 8 [116].

Os projectos radicais modificam significativamente o projecto do produto ou do

processo existente, incorporam novas tecnologias e materiais e, normalmente, requerem

um processo de manufacturainovador.

Diferindo dos radicais por ndo introduzirem novos materiais ou tecnologias, 0s

projectos proxima geracdo ou plataforma compreendem alteracGes significativas no

projecto do produto e/ou do processo e se apresentam como um novo sistema de
solugdes para o utilizador. Para que funcione como plataforma, um projecto deve ter
ligaghes com as geracOes anteriores e posteriores do produto e deve suportar toda uma
geracao de produto ou processo.

Nos projectos incrementais ou derivados estdo 0s que criam produtos e processos que

s80 derivados, hibridos ou com pequenas alteracGes com os j& existentes.
Dentro dessa perspectiva, o design do trabalho agui desenvolvido — o design total de
uma T-shirt multifuncional — encontra-se na Ultima definicéo, tendo em vista que uma

das suas caracteristicas € a“reducdo de custo com inovagfes incrementais’ [116: 9].
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A ligacéo entre design e desenvolvimento de produtos leva a vantagem competitiva que

um produto com valor acrescentado tem sobre os demai's existentes no mercado.

2.7.2 Design

(...) Idealmente o design ndo se da por tarefa conceber objectos agradaveis a
vista, mas encontrar solugdes racionais e funcionais. N&o arte decorativa, mas
‘design informacional’ que visa criar formas adaptadas as necessidades e as
funcBes, de acordo com as condicdes da producdo industrial moderna.
(Lipovetsky, 1989: 224).

Como citado acima, ha quase vinte anos Lipovetsky afirma uma verdade que continua
actual e contemporanea. Um novo produto, um novo design, vai muito além de um
produto esteticamente agradavel, uma vez que o mesmo deve, primordialmente,
corresponder a total satisfacdo das necessidades do utilizador [117]. Gobe et al. derta
que, para além dessa visdo, tem gue se ter em conta como os utilizadores percebem o

produto e os beneficios dele decorrentes [115].

Para alguns autores, conceituar design € muito complexo em virtude de ser um
anglicismo incorporado a lingua portuguesa. Foi definido pela primeira vez em 1588,
como “um plano desenvolvido pelo homem ou um esquema que pode ser realizado; o
primeiro grafico de uma obra de arte; um objecto das artes aplicadas ou que sgja (Util
para a construcdo de outras obras’ no Oxford Dictionary; até a década de 80, a
diversidade de descricbes e definicdes englobam alguns aspectos como o social,
funcional, significativo e objectivo [118]. Entretanto, sob uma perspectiva mais actual,
Charlote e Peter Fiell (2003:6) [119], assim o definem:

...0 design ndo s6 abrange uma extraordindria gama de fungdes, técnicas,
atitudes, ideias e vaores, todos eles influenciando a nossa experiéncia e
percepcao do mundo que anos rodeia, como também as escolhas que fazemos
hoje sobre a futura direcgdo do design terdo um efeito significativo e
possivelmente duradouro sobre a qualidade das nossas vidas e no ambiente

dos anos futuros.
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Verifica-se assim, aimportancia do design como prética e cujas tomadas de decisdo dos
designers podem ter influéncia sobre a natureza e 0 sucesso dos novos produtos,

estratégias de fabrico e tendéncias de mercado.

O design de um produto corresponde ao projecto e/ou processo do seu desenvolvimento
gue envolve desde a concepcdo, passando pelas etapas de planeamento, especificacao,
delimitacdo conceptual, geracéo de alternativas, avaliacdo e elaboracdo, até chegar a
realizagdo propriamente dita ou producdo, existindo uma dindmica continua e integrada
entre todas as etapas. Enfim, o resultado de diversos processos [12, 116, 119-124].

Na fase de planeamento so realizadas a colecta e a andlise das informacdes que dardo
suporte as decisbes tomadas durante todo o processo. A especificacdo do projecto
ocorre quando, a partir de andlises anteriores, se delimita o problema de design e sdo
definidos o direccionamento mercadol dgico, as metas técnicas, funcionais e estéticas do
produto. Convém atentar para novos materiais, processos de fabrico ou tecnologias que
podem acrescentar mas valor ao produto. A partir do universo do
consumidor/utilizador, faz-se a delimitagdo conceptual. Nesta etapa, estdo envolvidos os
principios de estilo que regem o aspecto visual, ou sgja, que caracteristicas do estilo se
identificam com o0 mercado consumidor [115, 118, 119, 121, 123]

Com base nos dados anteriores, € chegado 0 momento da materializagcdo. As possivels
alternativas geram a configuragdo do produto, definicdo dos materiais e tecnologias a
serem empregadas. De seguida deve considerar-se a seleccdo da melhor alternativa de
acordo com os critérios especificados no projecto e redizar a execucdo propriamente
dita. Para a producdo em série deve verificar-se minuciosamente a correccdo e
adequacdo do prototipo, definicdo de bases e matrizes para a producdo em grandes
quantidades [116, 123, 124]. Araljo (1995), detalha minuciosamente o plano de design
total que vai desde o design preliminar até a decisdo de descartar o produto do mercado,
passando pelos controlos e decisdes internas e externas e a venda.

Considerando a transdisciplinaridade que envolve o design, este projecto € um exemplo
classico dessa interface, uma vez que envolve: um grupo especifico de utilizadores —
jogadores de futebol profissional; a tecnologia empregada — tear seamless; os materiais

inovadores — suas funcionalidades e o processo utilizado — patchwork. Tal como

95



apresentado anteriormente, 0 objecto do presente estudo € desenvolver uma T-shirt
desportiva nomeadamente para jogador de futebol profissional, com funcionalidades
adeguadas a fisiologia do utilizador. Assim, a proposta desse produto pode vir a
concordar com Lipovetsky quando comenta sobre produtos funcionais:

O mercado consumidor apresenta-se cada vez mais exigente e, com isso, naturalmente
avido por novidades com valor acrescentado. A funcionalidade de um produto, de uma
forma geral, € uma vertente actual que se sobrepde a algumas caracteristicas do mesmo,
tornando-se assim, uma das principais ferramentas de seducdo do consumidor aliada ao
aspecto estético.

Cientes desse crescente nivel de exigéncia do utilizador, o qual est4 cada dia mais
informado, mais consciente de suas necessidades e do seu poder e com as mais amplas
possibilidades de escolha, as empresas competidoras lancam novos produtos. Estas
buscam atender continuamente as mudancas nas necessidades e desgjos do utilizador,
apresentando-os da melhor forma e com maior nimero de funcionalidades tornando-os
mais atractivos, suscitando no cliente o desgjo de substitui¢do do produto anterior [115,
116, 118].

De acordo com Gobe et al., (2004), trés aspectos constituem as dimensdes do produto
de atendimento a procura do utilizador: a dimensdo estética, afuncional e a psicoldgica.

Despertar 0 sentido visual e 0 desgjo da aquisicdo sdo efeitos causados por um bom
design estético de um produto, atraindo o consumidor para a compra. A estética de um
produto esté ligada a tudo aquilo que o utilizador percebe, sob o ponto de vista da
aparéncia, tal como cores, formas e superficies, predominando os aspectos relacionados

com abeleza.

A funcionalidade refere-se a utilidade basica de um produto. Os atributos relativos a sua
funcionalidade apresentam-se de forma conjunta, onde o utilizador a percebe na sua
totalidade.

Na dimensdo psicoldgica, verifica-se o grau de satisfacdo que o produto pode causar ao

utilizador, envolvendo valores subjectivos e inconscientes. O estilo e a mensagem
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simbdlica e seméantica de um produto constituem os principais atributos estéticos do
mesmo. O estilo de um produto € influenciado pel os produtos anteriores, pelaidentidade

da empresa, pelo estilo dos concorrentes e pelo benchmarking™.

A mensagem simbolica e semantica de um produto baseia-se na relacdo ou identificacdo
dos valores pessoais e sociais dos utilizadores para com o estilo do produto. Assim, é
primordial ter em conta o conhecimento a respeito do estilo de vida do utilizador em
mente quando se projecta um produto e que caracteristicas ele mais aprecia [115, 116,
118].

2.7.3 0 Produto

T-shirt, ou simplesmente camisola.... Uma peca de roupa que surgiu na época da

revolucdo industrial com o desenvolvimento da industria das malhas.

Na verdade, consta que a sua antecessora ja fazia parte da vida do homem na época da
antiguidade, quando 0s romanos usavam a ‘camisia, uma pega feita de linho.
Funcionava como roupa interior em funcédo das luxuosas camisolas exteriores, ricas em
pedrarias e bordados, ndo terem contacto directo com o corpo humano e,
consequentemente, teriam maior vida atil. A ‘camisia absorvia a transpiragdo

preservando a camisola exterior.

Em 1516, a estdtua o Escravo Moribundo, de Michelangelo, é concluida, e nela uma
nica pega de roupa, a camisola interior, considerada uma enorme ousadia para a época.
(http://revistacrescer.globo.com/Crescer/0,19125,EFC1326542-5670,00.html) A
revolucdo industrial, no século XVIII, favoreceu o desenvolvimento da industria de
malharia e, com ela, a conhecida camisola interior. No inicio do século XX foram

fabricadas na Francga as primeiras camisol as de algoddo de manga comprida [125].

Restrita a Europa até meados do seculo XX foi, durante a 12 Guerra Mundial, levada

para a América. Usada por militares do exército e da marinha, tinha o formato T e,

12 . . . - ~ = -
Relacionado ao estilo, o benchmarking € uma técnica de observacéo e comparacdo das caracteristicas de um produto em termos

de materiais, acabamentos, detal hes, cores e formas que mostram as tendéncias e que poderdo influenciar o direcionamento nas
decisdes sobre 0 aspecto estético do mesmo [115].
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portanto, conhecida como T-shirt, em inglés. A T-shirt servia como roupa interior para

proteccdo contra o frio e para absorver o suor reduzindo o desgaste do uniforme [126].

Na década de 1930, Coco Chanel a expde publicamente durante um cruzeiro o que
causou ‘frisson’ em virtude de, até entdo, ser uma peca utilizada apenas por soldados,
marinheiros e operarios. A partir dai a camisola interior passou, muito lentamente, a ser
utilizada como pega exterior pois ainda era associada a trabal hadores bragais suarentos.
Entretanto, ainda nesta década, a camisola (T-shirt) passou a ser usada nas

universidades americanas.

Em 1938 as lojas Sears & Roebuck comerciaiza as primeiras T-shirts de algodao,
manga curta, decote raso, sem desenhos e dizeres (Marco Giovannini op cit Crane)
[125].

Na década de 1940 a camisola passa a integrar a conhecida dupla jeans-T-shirt. Nas
décadas de 1940 e 1950 torna-se uma roupa de todos os dias e, comummente encontrada
nas ruas, era usada para transmitir a ideia de rebeldia como um ndo aos colarinhos,
gravatas e botdes. Neste periodo surgiram as T-shirts com dizeres e identificacéo de
universidades, organizacdes e equipas desportivas, associadas ao mundo dos jovens. O
desenvolvimento de tintas plasticas aumentou o potencial da T-shirt como veiculo de
comunicacdo, atingindo o épice nas décadas de 1960 e 1970 e considerada peca
unissexo [117, 125, 126].

“Make love not wear”... Uma das frases mais conhecidas em protesto a Guerra do
Viethame. Desde entdo € grande aliada em movimentos para expressar e divulgar
mensagens ideoldgicas, ecologicas, palavras de ordem e manifestacbes em geral [126,
127].

No desporto, até meados da década de 1970, o seu uso era restrito ao futebol,
basguetebol, remo e jogos de equipas mais ou menos populares. O movimento de
actividades desportivas cresceu, mas a T-shirt de algoddo permaneceu constante mesmo
concomitante aos novos materiais como a Lycra® e outros tipos de nylon® destinados &
prética desportiva.

98



As modelagens variaram de tamanho, largura. Como um uniforme desportivo foi
utilizada para todas as modalidades, indistintamente de idade, género, sexo e classe
social. Bordados, estampados, emborrachados e demais técnicas sdo aplicadas com
motivos desportivos.

Os surfistas foram os primeiros a divulgar os seus patrocinadores em T-shirts fora do
meio aquético. Dai uma ferramenta de marketing explorada por todos 0s segmentos.
Considerando que o atleta esta em local de atencdo em que os adeptos os tém como
referéncia, a T-shirt pode funcionar como estratégia de divulgacdo da equipa, do
patrocinador e do proprio atleta. Como afirma Crane, “ despreocupadamente as pessoas
consentem incorporar a ‘propaganda gratuitas em troca do distintivo social de ser

associadas a certos produtos’ [125: 349].

lesa Rodrigues, na A Histéria da Camiseta, relata que ndo halimites paraa T-shirt, peca
gue nasceu como roupa intima e passou para aparéncia externa, ganhou luxo e
assinaturas dos maiores criadores, foi para além dos campos atléticos, dos guarda-
roupas jovens, das multiddes de protesto... e, pela sua capacidade de incorporar um

modo de vida descontraido, virou estilo [126].

A T-shirt tem importéncia fundamental na relagdo entre o marketing e o segmento
desportivo. No centro das atencdes mediéticas, ao envergar uma T-shirt 0 jogador esta a
divulgar idelas, comportamentos e atitudes [126]. Como ressalta Blrdek (2006), quando
cita Theodor Ellinger: “...0s objectos de design ndo sdo apenas portadores de fungoes,
mas sdo sempre portadores de informagdo”. A T-shirt informa, comunica, simboliza...
dentro da perspectiva dos tedricos Humberto Eco e Roland Barthes, os objectos tém
expressao denotativa e conotativa, ou Sgja, 0 que sao realmente e 0 que representam ser.
A comunicagdo entre o produto, a empresa e o utilizador envolvem a percepcéo
denotativa e a conotativa, reflectindo no acto da compra, o que realmente leva o
utilizador a adquirir tal produto [118].

Para Gobe et al. (2004: 65), “0 produto € o cerne de toda a politica de marketing de uma
empresa, por meio do qual se pode influenciar 0 mercado”. Embora a empresa que esta
a desenvolver as T-shirts multifuncionais funcionais (SONICARLA SA. MALHAYS)

ndo tenha marca prépria no mercado, a empresa que a comercializa dispde de larga
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expressdéo  mercadolégica no  segmento  desportivo  portugués (LACATONI
PORTUGAL). Com visdo empreendedora, cientes das exigéncias de mercado, das
necessidades do consumidor, as duas empresas acreditaram e agiram conforme alguns
autores recomendam sobre estratégias e politicas de marketing: focar em produtos
actuais, assim como estratégias futuras como diversificacdo de produtos, criagdo de

outros e exclusdo de produtos obsoletos [4, 115].

De acordo com Araljo (1995), “a administracdo da empresa deve assumir um forte
compromisso em relacdo ao design (projecto) do produto, o que normalmente significa
que a aprovacdo e direccdo do projecto tem que vir «de cima»” [124: 47]. E
fundamental para todo o0 processo de design sua disseminacdo na empresa como uma
filosofia em forma de compromisso, optimizacdo dos esforcos e recursos disponives, 0
que levard a melhor eficéacia dos seus resultados.

2.7.3.1 Malha— o tecido do desporto

A escolha do tecido na producédo de uma pega do vestudrio esta directamente ligada a
utilizacdo final desta e a conformagdo da silhueta que se pretende, uma vez que o
vestuario age como uma segunda pele. A natureza do material oferece ou impde
diferentes condic¢des de acordo as caracteristicas de densidade, peso, cair, a elasticidade
e outras. Com tecidos rijos tende-se a construir uma silhueta geométrica, com linhas de
contorno rigida e espagcos entre 0 corpo e a pega; materiais que tém muito cair ou
escorregadios insinuam-se as formas do corpo através de uma linha suave; e materiais
com texturas aderentes desenhar&o as formas do corpo seguindo alinha de suas curvas e
concavidades, o que resultara, uma silhueta anatomica [36, 126].

Assim, é fundamental compreender que no desenvolvimento de uma pega do vestuario
se estd a intervir sobre a estrutura do corpo e que esse € 0 ponto de partida na

configuragdo da topografia anatébmica.

A proximidade ou a distancia entre o téxtil e o corpo podem acentuar, disfarcar ou
insinuar as formas. Torna-se, portanto, imprescindivel considerar as faces internas e
externas da peca. O interior estabelece a espacialidade priméria e mais imediata ao

corpo e o exterior funciona como um contorno que podera se apresentar de forma
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inovadora. Deve lembrar-se que o vestuario exerce pressao, friccdo, pode acariciar ou
arranhar; condiciona atitudes, gestos e movimentos para além do modo de experimentar
e perceber 0 espaco circundante. A silhueta intervém sobre o esquema corporal, tanto os
aspectos internos como externos afectam a vida quotidiana do individuo, e actuam sobre

os vinculos sociais e espaciais.

Para Neves [120], caracteristicas como capacidade de alongamento e recuperacdo da
forma na malha assim como a capacidade de absor¢éo da humidade do algodéo, fizeram
com que a producdo de tecidos de maha de algod&o, durante muitos anos, fosse
destinada ao mercado de roupainterior. Com o surgimento das fibras sintéticas a T-shirt
ganha novas aplicacbes e alarga o mercado consumidor, nascendo novos nichos de

mercado, como sportswear e 0 activewear.

A utilizacdo de tecidos de malha na confeccdo de pecas do vestuario configura-se
essencial, principalmente quando se trata do vestudrio desportivo. A sua construcéo
fisica, na qual lagadas se formam durante o processo de producdo, permite mobilidade
da mesma concernente com os movimentos do utilizador. Ao se comparar tecidos
planos com os tecidos de malha, verifica-se que, de uma maneira geral, os tecidos de
malhas sdo mais providos de elasticidade, flexibilidade e maleabilidade, em contraste a
estrutura firme dos tecidos planos [120]. Por s mesmos, os tecidos de malhas
expandem-se e retornam a forma original segundo as formas da anatomia e dos

movimentos [36].

2.7.3.2 O processo Seamless —amaha como segunda pele

A decisdo pelo design fina de um produto desempenha papel fundamental na forma
como ele vai chegar ao utilizador. O projecto inclui processos e aspectos relativos ao
design de engenharia mecanica, eléctrica, software e design industrial como a estética, a
ergonomia e as interfaces com o utilizador [115]. Enfim, consider&-los conjuntamente
para diferenciar o produto cuja finalidade principal deve ser fornecer elevados niveis de
percepcdo de valor. Actualmente, e cada vez mais, a tecnologia disponivel existente
favorece a producéo e desenvolvimento de produtos sob métodos mais eficientes e com
as exigéncias de uma producéo mais efectiva.
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A confeccdo tradicional de uma peca do vestuério reline uma serie de operacdes que
inclui desde a modelagem, passando pelo corte até a montagem. Tempo, nimero de
operacOes, espaco fisico, maquinaria e quantidade de pessoa envolvido sdo elementos
de elevado custo a serem incorporados no valor fina da pega. O método tradicional de
confeccdo de roupas do vestuério envolve varias etapas durante a montagem, além do
uso de pessoal devidamente qualificado (especializado nas devidas operacdes) o que se
reflecte no tempo e no custo total da producéo. De acordo com Aradjo (1995), reducdo

de tempo e esforgo séo requisitos fundamentais para o conceito/sistema de design total.

Utilizando diversos fios através de diferentes alimentadores, a tecnologia Seamless
constitui-se no processo que produz uma peca completa com 0 minimo ou nenhum
processo de corte e costura. Assim, 0 processo Seamless reduz significativamente o
tempo utilizado na producdo de uma T-shirt em comparagdo com a confecgdo
tradicional como também minimiza o consumo de fios através da reducdo do
desperdicio, levando a maior produtividade do sistema, sem considerar que, na

confeccdo tradicional, as aparas de tecidos sdo grandes fontes de desperdicio [128].

Para a confeccdo de pecas Seamless, existe a possibilidade de construcdo de malha
tubular em teares rectos (bancada em V) e circulares, sendo que 0s primeiros
possibilitam a producéo de mais de um tubo e de diferentes tamanhos simultaneamente.
Outra diferenca béasica entre os dois tipos de tear € relativamente ao jogo de agulhas.
Enquanto o tear de bancada em V é composto de jogos que variam de 5 a 18
agulhas/polegada, as méaquinas circulares se constituem de jogos entre 7 a 32
agulhas/polegadas (ou mais) o que faz reflectir na espessura da malha. Enquanto as
primeiras sdo mais indicadas para produzir vestu&rio mais pesado de inverno, estas
Ultimas produzem vestuario interior e exterior, vestuario de natacéo, de lazer e algumas
pecas de desporto em geral, uma vez gque produzem malhas de textura mais delicada
[122, 128].

A simplificacdo de produtos quanto a materiais e processos produtivos é condicdo
necessaria para uma producdo industrial que prioritize o resultado econdmico [115].
Neste sentido, a producéo de pecas em Seamless configura-Se como uma inovagao
tecnolégica que justifica o investimento inicial considerando todas as vantagens acima

rel acionadas.
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A unificagdo do processo de producdo do vestuario simplifica enormemente a confeccéo
da peca e, neste caso, poderia dizer-se que a T-shirt nasce com a malha. Essa qualidade
agrega-se a elagticidade e a maleabilidade do material com as quais se pode conseguir a
adaptacéo de forma a anatomia do corpo [36, 122].

A silhueta do vestuério define a valorizagdo da topografia anatomica. A conformacéo da
silhueta depende da qualidade do téxtil e das resolucbes construtivas da peca que
tendem a aproximar-se ou afastar-se do corpo. A natureza do material fornece ou impde
diferentes condicdes, segundo o peso, o cair, a elasticidade, a densidade, a rigidez, etc.
em consequéncia, e a partir de morfologias basicas, tecidos rijos tendem a construir uma
silhueta geométrica com linha de contorno rigida, criando espaco independente entre o
corpo e a pega; tecidos escorregadios ou com elevado cair insinuam-se as formas do
corpo apresentando uma linha mais suave. Dependendo do nivel de tensdo e compresséo
em torno do corpo, tecidos elasticos ou aderentes ‘colam’ a superficie corpora

desenhando curvas e concavidades resultando numa silhueta anatémica [ 36].

Alguns autores denominam o vestuario como uma segunda pele, devendo considerar-se
a sua duplicidade: por dentro fornece a espacialidade basica e mais imediata do corpo e,
por fora, funciona como um novo contorno. Tanto o aspecto interior quanto o exterior
incidem na vida quotidiana do individuo e actuam sobre os vinculos espaciais e sociais.
A silhuetaintervém sobre o esquema corporal, modelando e recriando a anatomia. Com
a proximidade ou afastamento do plano téxtil pode insinuar-se, ocultar, acentuar as

formas a exaltar, deixar ou destacar certos tracos da anatomia do utilizador.

As caracteristicas dos tecidos de malha seguem o tracado das formas, das flexdes
corporais e sua mobilidade (como linha da cintura, linha do quadril, articulagdes) o que
facilita a adaptacdo da peca ao corpo, ou ainda buscando um efeito de aderéncia entre a
superficie téxtil e o corpo como também favorece a liberdade de movimentos [120].
Convém salientar que recursos estruturais de modelagem, tamanho da pega e nivel de
tensdo e compressdo da malhainterferem nessa liberdade e bem-estar, considerados nos

estudos de ergonomia.

A ergonomia fisica aborda a interacgdo homem-trabalho em termos de conforto fisico,

tratando de aspectos antropométricos (dimensdes do corpo humano, postura,
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movimentos e esforcos) e ambientais de trabalho (ruidos, vibragdes, iluminagdo, clima,
substéncias quimicas, etc). De acordo com Rozenfeld (2006), a ergonomia esta
relacionada com as interacgoes fisicas e cognitivas entre 0 homem e o produto. Quanto

menores as interac¢des de risco, ‘mais ergonémico’ € o produto.

Reunir e valorizar os recursos construtivos como funcionalidades, caracteristicas
ergonodmicas e beleza estética permitem explorar a versatilidade morfologica de uma
peca. O movimento durante o uso incide na transformacéo de uma determinada forma,
principalmente sobre o vestuério. Este transforma-se conjuntamente com o movimento
do corpo em funcéo de factores circunstanciais a0 movimento, tais como a dinamica, a

energia, atrajectoriae o tempo, em diferentes niveis e direccdo [36].
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CAPITULO 3

Avaliacao do desempenho de T-shirts
para a praticade futebol

3.1 AVALIACAO DO DESEMPENHO DE T-SHIRTS ACTUALMENTE
UTILIZADASEM FUTEBOL

Com o objectivo de estudar as caracteristicas e propriedades de T-shirts existentes no
mercado para a pratica desportiva, especificamente de futebol profissional,
seleccionaram-se alguns exemplares de marcas conhecidas que foram analisadas em

termos do seu desempenho em diversos parametros relacionados com o conforto.

Inicialmente foram estudadas T-shirts em tecido e em malha. No entanto, ap6s analise
preliminar, e tendo em conta o objectivo inicial do estudo em utilizar malhas, optou-se
por se trabalhar apenas com T-shirts em malha. Assim, os estudos realizados com as T-

shirts em tecidos foram descartados.
Nesta fase da investigacdo, o objectivo foi estudar T-shirts com diferentes estruturas de

malha e T-shirts com e sem forro, assim, seriam obtidos valores de referéncia para as

propriedades em anélise.
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As T-shirts seleccionadas sdo 100% poliéster, sendo duas delas produzidas com fios de
tecnologia Climacool® (com propriedades de gestdo e controlo da humidade). Uma das

T-shirts seleccionadas apresenta uma camada interior, designada por forro.

Para melhor compreensdo, foram nomeadas de Amostra 1, 2 e 3, tal como pode ser
observado na Figura 3.1. A T-shirt 3, como continha forro, teve duas designagdes: 3A
para a camada exterior e 3B para a camada interior, quando utilizadas as duas camadas
conjuntamente, designou-se por 3AB. As Amostras 2 e 3 sdo as produzidas com a

tecnologia Climacool®.

Fig. 3.1 — T-shirtsanalisadas
3.1.1 Caracterizacdo dos materiais
A caracterizagdo das malhas utilizadas, assim como todos os procedimentos
relativamente aos ensaios realizados, seguiu as Normas aplicaveis (ANEXO VIII),

tendo incluido os seguintes parametros: debuxo, espessura, comprimento de lacada,

factor de cobertura, massa linear dos fios e o nimero de colunas e fileiras/cm.
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3.1.1.1 Debuxo

A Figura 3.2 apresenta a estrutura das malhas das T-shirts utilizadas. Verifica-se que
todas as estruturas sédo produzidas utilizando dois sistemas de agulhas combinando
lacadas flutuantes com lagadas normais. Na Amostra 1, a celula estrutural do ponto
(c.e.p.) é composta por 6 alimentagdes utilizando dois fios, sendo que o Fio 1 € utilizado
apenas num dos sistemas de agulhas tricotando lagadas normais alternadas com lagadas
flutuantes em cada alimentacdo. Na alimentagéo seguinte, o Fio 1 alterna de agulha. Nas
42 e 52 alimentacdes, o fio alterna a posicao das lagcadas normais e flutuantes, em relacéo
a 1% e a 22 alimentacdo. O Fio 2 é utilizado para produzir uma estrutura do tipo interlock,

sendo que na alimentacgdo seguinte, o Fio 2 alterna a agulha.

Seis alimentagGes compdem a c.e.p. da Amostra 2, produzida com trés fios. Os Fios 1 e
3 produzem uma estrutura tipo interlock, sendo que alternam as agulhas em cada
alimentacdo. O Fio 2 é utilizado em apenas um dos sistemas de agulhas, tricotando
lagcadas normais alternadas com lagadas flutuantes em cada alimentacdo. Na

alimentacéo seguinte, o Fio 2 alterna a posicao nas agulhas.

A c.e.p. da Amostra 3 é composta por 21 alimentadores e produzida por trés fios. Na
primeira alimentacdo o Fio 1 tricota quatro lagadas normais no cilindro e uma no disco.
Na alimentacdo seguinte é produzida uma estrutura normal no cilindro. Essas duas
alimentacOes repetem-se por nove vezes. Na 192 alimentacdo o Fio 1 tricota de igual
forma relativamente a primeira alimentacdo. Em seguida, o Fio 2 tricota trés lacadas
normais no cilindro e duas normais alternadas com uma flutuante no disco. O Fio 3

produz uma estrutura tipo interlock.
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Amostra l

Amostras2 e 3A

3.1.2 Propriedades dimensionais

Amostra 3B
Fig. 3.2 — Estrutura das malhas das T-shirts ensaiadas

O Quadro 3.1 apresenta as propriedades dimensionais das malhas ensaiadas nesta fase.

Quadro 3.1 - Propriedades dimensionais
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3A Amostra 3B
Fio Fio Fio Fio Fio Fio Fio Fio Fio Fio Fio
1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Densidade
linear 9,26 9,22 9,72 9,77 9,13 9,61 9,60 9.00 9.07 5.80 4.92
(Tex)
Compri -
mento de 0,26 0,14 0,22 0,12 0,22 0,22 0,12 0,22 0,21 0,16 0,26
lagada
(cm)
Factor de
cobertura 16,03 17,43 17,22 11,69
(K)
Massa
(g/m?) 150,07 134,25 140,93 91,90
Colunas/
om 19 17 17 18
Fileiras/
om 19 17 17 22
Espessura
(mm) 0.59 0.50 0.53 0.56

Embora todos os fios sejam produzidos em 100% poliéster, os fios diferem no brilho, o

que favorece a aparéncia brilhante na face exterior da T-shirt. Verificou-se que as

Amostras 2 e 3A apresentam fios, comprimentos de lacadas e massa linear muito

semelhantes. A diferenca mais notdria entre as duas é a existéncia do forro na Amostra

3.

O peso das T-shirts 1, 2 e 3 é de 158,30g, 162,109 e 245,40q, respectivamente.
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3.1.3 Resultados obtidos

3.1.3.1 Propriedades de requlacdo da humidade

A — Capilaridade horizontal

A Figura 3.3 mostra o comportamento das amostras quanto a capilaridade horizontal.

CIES / ——1
S 30 )
g 25 -/.% —A—3A
s 20 —e—38B
g W —— 3AB

o

)

Tempo (min)

Fig. 3.3 — Capilaridade horizontal

Analisando os resultados, é possivel verificar que o melhor comportamento é
apresentado pela Amostra 1 que apresenta o maior nivel de conducéo de agua, seguida
da Amostra 3AB, que corresponde a amostra forrada com as duas camadas de malhas.
As Amostras 2 e 3B apresentam comportamento exactamente igual, sendo que a
Amostra 3A também tem reac¢do muito semelhante. Ao fim dos cinco minutos, as trés

Amostras — 2, 3A e 3B, apresentam o0 mesmo nivel de capilaridade.

B — Capilaridade vertical

As Figuras 3.4a e 3.4b mostram o comportamento em capilaridade das amostras

ensaiadas, na direccdo das colunas e das fileiras, respectivamente.
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Fig. 3.4b — Capilaridade vertical —fileiras

Analisando os resultados, verifica-se que a Amostra 1 apresenta o melhor desempenho
em termos de capilaridade vertical, tanto na direc¢do das colunas quanto na direccdo das
fileiras.

As Amostras 2 e 3A ndo apresentam comportamentos idénticos como esperado, uma
vez que suas caracteristicas dimensionais sdo semelhantes. E provavel que alguma
diferenca nos fios, em que algum parametro no processo de producdo dos mesmos possa

ter variado e levado ao comportamento diferenciado.

De uma forma geral o comportamento destas amostras nos dois sentidos é similar.

Entretanto, como amostras produzidas com Climacool®, ndo apresentam os resultados
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esperados tendo em conta as funcionalidades referidas para esta fibra, relacionadas com

a gestdo da humidade.

C — Perda de humidade

As Figuras 3.5a e 3.5b mostram o comportamento das amostras quanto a perda de
humidade sob condi¢des de 20°C sob humidade relativa de 65 + 2% e de 35°C.
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Fig. 3.5a— Perda de humidade a 20°C
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Fig. 3.5b — Perda de humidade a 35°C
A temperatura de 20°C, a Figura 3.5a mostra que a Amostra 2 perde humidade mais
rapidamente que as restantes. Nos primeiros cinco minutos destaca-se a taxa de perda de

humidade na Amostra 2 comparando-se as demais. O comportamento da Amostra 1
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mostra que a mesma requer mais tempo para a perda da humidade, uma vez que esse

processo ocorre muito lentamente.

Verifica-se, entretanto, que a temperatura de 35°C algumas amostras se comportam de
forma distinta. E obvio que & temperatura de 35°C o tempo da perda total da humidade é
significativamente menor, do que na temperatura de 20°C. Este factor pode ser

constatado na Figura 3.5b.

Na Figura 3.5b verifica-se que, nos primeiros dois minutos, a perda de humidade é mais
rapida principalmente para as Amostras 2 e 3A. Embora a velocidade de perda de
humidade na Amostra 2 seja maior, aos seis minutos o seu comportamento é idéntico ao
da Amostra 3A. Note-se que estas duas amostras contém fibras com a tecnologia
Climacool® dita como reguladora/gestora da humidade.

A Amostra 1 é a que apresenta menor perda de humidade e a que necessita de mais
tempo para a perda total da humidade. Para a Amostra 3B, os resultados podem ser
considerados muito desfavoraveis, tendo em vista que esta amostra corresponde a
camada de forro da T-shirt. Se ela estd em contacto directo com a pele deveria ter a

propriedade de libertacdo da humidade como a sua principal caracteristica.
Na andlise dos comportamentos relativos a capilaridade e a perda de humidade,
percebe-se que a Amostra 1 conduz maior volume de agua mas também precisa de

maior tempo para a sua perda.

3.1.3.2 Propriedades térmicas

Os ensaios foram realizados no aparelho togmeter e no manequim térmico e permitiram

obter valores do isolamento térmico das T-shirts.

A — Togmeter

O Quadro 3.2 mostra as propriedades térmicas das T-shirts analisadas. A Amostra 3AB
apresenta a maior resisténcia térmica, devido ao facto de ser uma T-shirt forrada, onde

estdo presentes duas camadas de malha.
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Quadro 3.2 — Propriedades térmicas obtidas no apar el ho togmeter
Espessura Resisténcia de Resisténcia Condutividade
Amosira (d) Contacto (R, Térmica (Ry) Térmica (k)
(mm) (Km? W) (M?K /W) (W/(mK)*10?
1 0,59 0,059 0,0032 0,0115
2 0,50 0,028 0,0052 0,0161
3A 0,53 0,029 0,0052 0,0092
3B 0,56 0,029 0,0031 0,0097
3AB 0,96 0,028 0,0179 0,0155

Observa-se no Quadro 3.2 que a Amostra 3AB apresenta 0 maior isolamento térmico,
embora se verifique que as duas camadas em separado apresentem baixo isolamento.
Verifica-se que a espessura dessa amostra é superior as demais, mas também pode-se
relacionar que a camada de ar gerado entre as duas camadas de malha tenha contribuido
para esse resultado. Embora as Amostras 2 e 3A apresentem 0 mesmo nivel de
resisténcia ndo apresentam o mesmo nivel de condutividade térmica. Apesar da
espessura da Amostra 3B ser similar as demais, esta amostra apresenta o valor mais
baixo de resisténcia térmica, acredita-se que esse resultado seja devido ao seu baixo
grau de aperto, 0 que a torna uma malha aberta e, por isso, com menor resisténcia

térmica.

Verifica-se que as Amostras 1, 2 e 3A apresentam espessuras muito semelhantes,
entretanto, apenas as amostras 2 e 3A apresentam o mesmo valor de isolamento térmico.
E provavel que as caracteristicas propostas por estas T-shirts, confeccionadas com a
tecnologia Climacool®, justifiquem o resultado encontrado.

B — Manequim térmico

O manequim térmico é um equipamento que simula a reac¢do do corpo humano em
resposta ao isolamento térmico do vestuario. A partir desse equipamento, é possivel
fazer a medicdo dos valores de isolamento térmico. Sao calculados o isolamento térmico
total (l;), o isolamento térmico do manequim despido (l,), 0 isolamento térmico béasico
(Is) e o isolamento térmico efectivo da peca (I¢e).

Foram obtidos valores de isolamento através de dois modelos: em série e em paralelo. O

modelo de calculo em série corresponde ao isolamento térmico local dos segmentos do
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corpo do manequim vestido pela peca em ensaio. O modelo de célculo em paralelo diz

respeito ao isolamento da peca, proporcional a area de todo o corpo do manequim.

Os valores obtidos para o isolamento térmico das T-shirts ensaiadas encontram-se no

Quadro 3.3.

Quadro 3.3 — Propriedades térmicas obtidas no manequim térmico

Modelo em série

It | a fcl ] cl | cle
1 0,063325 0,008861 1,2955 0,15 0,054464
2 0,052283 0,009777 1,2955 0,15 0,042505
3AB 0,065761 0,007574 1,2955 0,15 0,058187
Modelo em paralelo

It Ia fcI IcI IcIe
1 0,045563 0,008861 1,2955 0,15 0,036702
2 0,044576 0,009777 1,2955 0,15 0,034799
3AB 0,051326 0,001174 1,2955 0,15 0,050152

I+~ isolamento térmico total
I 4 - isolamento térmico basico
Fa=1+(1,97*1y)

|2 - isolamento do manequim despido
lge - iSolamento térmico efectivo da

peca

Assim, tal como no togmeter, no manequim térmico a Amostra 3AB € a que apresenta
0s maiores valores de isolamento térmico (I;) e de isolamento térmico efectivo (Ige), isto
significa que esta T-shirt tem maior poder de isolamento que as demais, tanto o
isolamento calculado seccionalmente (método em série), quanto relativo a toda area do
corpo (método em paralelo). As outras duas amostras ndo acompanham a mesma

tendéncia.

O lge corresponde ao isolamento efectivo que a peca proporciona na area vestida., o I
inclui o isolamento efectivo e a camada de isolamento térmico da superficie do corpo, o
l,. Os resultados obtidos nos modelos em série e em paralelo vém a confirmar que o

isolamento térmico da T-shirt 3AB é superior as demais.
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3.1.3.3 Permeabilidade

A — Permeabilidade ao vapor de 4gua

O Quadro 3.4 mostra o indice de permeabilidade ao vapor de &gua das amostras

ensaiadas.

Quadro 3.4 — Permeabilidade ao vapor de agua
Amostra WV P; WVP, indice (%)
1 873,08 836,84 104,33
2 774,15 698,70 110,80
3A 754,36 698,70 107,97
3B 949,82 836,84 113,50
3AB 611,15 662,65 92,23

WVP; — Permeabilidade do vapor de 4gua da amostra
WVP, — Permeabilidade do vapor de agua do tecido referéncia
I = WVP; / WVP*100

O maior nivel de permeabilidade ao vapor d’agua é obtido para a Amostra 3B, ou seja, 0
forro da T-shirt 3, favorecendo a manutencdo do corpo a temperatura e conforto e
permitindo que o tecido “respire”, uma vez que ndo bloqueia a transpiracao. O facto de
ser uma camada proxima da pele, tendo como funcdo criar as condi¢Ges para um
microclima agradavel e para a evaporacdo do suor na superficie da pele, esse nivel de
permeabilidade j& era esperado, em comparagdo com as demais amostras. Em segundo
lugar, a Amostra 2 seguida da Amostra 3A. Tratando-se de camadas Unicas, no Gltimo
nivel encontra-se a Amostra 1. Como esperado, o nivel da permeabilidade ao vapor da
Amostra 3AB cai sensivelmente quando comparado as malhas separadamente. Isso
indica que, conjuntamente, as duas camadas impedem o transporte do vapor de agua do

corpo para o ambiente.

B — Permeabilidade ao ar

A Figura 3.6 mostra os resultados obtidos para a permeabilidade ao ar das amostras

ensaiadas.
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Fig. 3.6 — Permeabilidade ao ar

Verifica-se que ha diferencas significativas entre os resultados obtidos. As Amostras 3A
e 3B apresentam os melhores resultados em separado. A estrutura do forro (Amostra
3B) é bastante aberta o0 que favorece o elevado nivel de permeabilidade ao ar, conforme
pode ser visto na Figura 3.6. No entanto, quando se coloca juntamente as duas amostras,
ou seja, no caso do tecido forrado, a permeabilidade ao ar cai para nivel
significativamente inferior. A Amostra 1 é a que apresenta 0 menor nivel de
permeabilidade ao ar, sendo que o melhor nivel ¢ o da Amostra 3. Embora nédo se
verifique a relacdo directa, em todas as amostras, entre a permeabilidade ao ar e o grau
de aperto, a amostra 3B tem 0 menor grau de aperto e a maior permeabilidade ao ar,
sendo que essa permeabilidade cai significativamente quando é combinada com a malha

exterior, uma vez que o grau de aperto da malha exterior é superior ao do “forro’.

3.1.3.4 Propriedades fisicas

A — Cair

A Figura 3.7 mostra os resultados obtidos para o coeficiente de cair (F) das amostras

ensaiadas.
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Fig. 3.7 — Coeficiente de cair

A Amostra 1 apresenta o menor coeficiente enquanto que a Amostra 3AB 0 maior
coeficiente, ou seja, a primeira tem o melhor cair e a Gltima apresenta-se menos
moldavel. Isso sugere que o facto de serem duas camadas de malha (3AB), a torne
menos flexivel, causando maior impacto da peca sobre a pele quando o utilizador se

encontra em movimento.
B — Rigidez a flexdo

A Figura 3.8 mostra os resultados obtidos no ensaio de rigidez a flexdo das amostras

ensaiadas nas direccOes das colunas e das fileiras.
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Fig. 3.8 — Coeficiente derigidez a flexdo

De uma maneira geral, os maiores coeficientes sdo obtidos no sentido das colunas,

significando que € neste sentido que as amostras se mostram mais rigidas. Sabe-se que,
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quanto mais préximo de zero o coeficiente G, menor a rigidez do material a flexdo. A
Amostra 1 apresenta o melhor resultado, tanto no sentido das fileiras como no sentido
das colunas, sendo, inclusivamente, a Unica em que a rigidez a flexdo é levemente
inferior no sentido das colunas. A Amostra 2 apresenta elevado nivel de rigidez no
sentido das colunas. A Amostra 3A indica comportamento muito semelhante, entre o
sentido das fileiras e das colunas. Observa-se que a Amostra 3B apresenta 0 mais alto
grau de rigidez a flexdo no sentido das colunas, explicando o resultado da Amostra
3AB, onde o nivel de rigidez no sentido das colunas é significativamente mais elevado

do que o das restantes.

3.1.3.5 Resisténcia multidireccional

A Figura 3.9a apresenta os resultados obtidos para a resisténcia multidireccional das
amostras. E possivel verificar que a Amostra 1 apresenta resultados superiores para este
parametro, uma vez que € necessario maior pressdo para o0 seu rebentamento. Os
resultados obtidos podem ser escalonados da seguinte forma: Amostra 1 > Amostra 2 >
Amostra 3A. Convém salientar que a Amostra 3AB nao foi ensaiada neste teste, tendo
em conta que o forro da T-shirt é solto e, no caso de uma puxada do adversario, 0

contacto é apenas com a malha exterior.
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Fig. 3.9a— Pressdo para o rebentamento multidir eccional
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Os valores obtidos para a distensdo a pressdo maxima, apresentam-se na Figura 3.9b.
Tal como esperado, quanto maior a pressdo maior a distensdo obtida, pelo que o

comportamento é semelhante ao ja referido para a resisténcia.
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Fig. 3.9b — Distenséo no rebentamento multidireccional

Na Figura 4 pode verificar-se que a Amostra 1 requer uma pressdo superior as demais
amostras para que ocorra 0 seu rebentamento. Assim, confirma-se o grau de maior

resisténcia da referida Amostra, seguida da Amostra 2 e, por ultimo, a Amostra 3A.
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Fig. 3.10 — Relacdo pressdo vs distensdo multidireccional
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3.2 CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram retirar valores de referéncia para 0s parametros
ensaiados com base nas T-shirts actualmente utilizadas por jogadores de futebol
profissional. Por outro lado, analisando o0s debuxos utilizados nestas malhas,
principalmente as patentes nas Amostras 1 e 2 pode-se constatar que debuxos com
quantidade de fileiras tricotadas nos dois sistemas de agulhas favorecem a capilaridade
horizontal e vertical. Por outro lado, levam a que a malha apresente piores desempenhos
em termos de perda de humidade.

Quando se comparam os resultados obtidos para T-shirts com e sem forro, verifica-se
gue de uma maneira geral, o forro leva a piores desempenhos sendo, portanto, um factor

a considerar no design a levar a cabo.

O debuxo de uma malha pode influenciar fortemente o seu nivel de capilaridade e assim
o liquido penetrar mais facilmente nos espacos existentes entre os fios. De entre as
amostras 1, 2 e 3A, a Amostra 1 tem o menor factor de cobertura (k) e a maior
capilaridade vertical e horizontal, entretanto, é igualmente a que mais requer tempo para
a perda dessa humidade retida. A estrutura do debuxo mais simples em relacdo as
demais, a presenca de lagadas flutuantes e a quantidade de apenas dois fios diferentes,

podem ser factores que expliqguem o seu comportamento.

Embora se perceba que a Amostra 3B tenha o menor factor de cobertura de todas as
amostras, ndo se verifica destaque no nivel de capilaridade. Entretanto, é interessante
assinalar que no ensaio de capilaridade horizontal, a Amostra 3AB apresenta elevado
nivel de capilaridade, mas no ensaio de perda de humidade apresenta comportamento
mediano. Sendo uma T-shirt que se define com propriedades de gestdo e controlo da

humidade, seus resultados deixam a desejar.

O tipo de material e a espessura sdo factores determinantes das propriedades térmicas de
um produto téxtil, sendo que o debuxo também pode interferir nestes resultados, assim
como também acabamentos especiais que o material tenha recebido. Mesmo que as trés
amostras sejam produzidas em 100% PES, verificou-se diferenga no isolamento térmico

destas. A existéncia de camada dupla, Amostra 3AB, que faz aumentar a espessura do
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material, forneceu o maior isolamento térmico confirmado nos ensaios realizados: com

0 togmeter e com 0 manequim térmico.

O debuxo, os intersticios da malha, o factor de cobertura e a espessura podem ser
considerados aspectos relevantes no que concerne a propriedade de permeabilidade ao
vapor de agua. O conjunto desses factores mostra que a Amostra 3B (forro) apresenta o
melhor resultado e a Amostra 3AB, 0 pior, ou seja, a passagem do vapor de agua é
favorecida ou reduzida devido ao comportamento do material diante da reunido desses

aspectos.

Assim como a permeabilidade ao vapor, a permeabilidade ao ar também depende das
caracteristicas relativas a estrutura e ao factor de cobertura da malha. Essas
caracteristicas levaram o melhor desempenho da Amostra 3B, uma malha aberta, de

menor factor de cobertura.

O debuxo, o factor de cobertura, o tipo e estrutura do fio, a massa e 0s acabamentos séo
aspectos que podem definir e/ou interferir na capacidade de cair e na rigidez a flexdo de
um material téxtil. O conjunto destes aspectos confirmam que a Amostra 3AB apresenta
0s maiores coeficientes, ou seja, os piores resultados e a Amostra 1 os melhores,

relativamente a essas duas propriedades.

As T-shirts 2 e 3, produzidas com a tecnologia Climacool® ndo corresponderam as
expectativas, uma vez que a referida tecnologia é relativa a melhor gestdo e controlo da

humidade.

O conforto ideal necessario para o utilizador reune as melhores caracteristicas de cada
uma das T-shirts. Assim, tem-se resultados que poderdo ser melhorados a fim de que
uma T-shirt seja projectada e construida com propriedades adequadas ao melhor
conforto estético, psico e termofisiolégico do atleta.

121






CAPITULO 4

lnquéritos aplicados a jogadores de
futebol profissional

4.1 OBJECTIVO

A aplicacdo de inquéritos consiste numa ferramenta para conhecer a percepcao dos
utilizadores rel ativamente a um determinado produto. Tendo em conta que o trabalho se
destina a desenvolver uma T-shirt com propriedades de conforto, o inquérito objectivou
identificar as sensactes percebidas pelos jogadores de futebol profissional em relacéo as

caracteristicas das T-shirts, na atura utilizadas, determinantes dessa sensacéo.
4.2 DESENVOLVIMENTO DO INQUERITO

Tracado o objectivo, o desenvolvimento do inquérito consistiu na aplicagdo de um pré-
teste, apoOs sua elaboracdo, para a verificacdo da sua aplicabilidade. Apds agumas
alteracdes, e um novo pré-teste, o inquérito foi aplicado (ANEXO IX) em jogadores de
futebol profissional logo apds 0 seu uso, em jogo de treino. Nessa condicdo 0s
jogadores foram orientados previamente para que, ao final do treino, pudessem fazer

uma avaliagdo mais aproximada da realidade.
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O inquérito desenvolvido encontra-se estruturado nas seguintes seccoes:

A — Especificagbes bésicas, onde se objectiva conhecer as caracteristicas dos
inqueridos, como idade, posicao gque ocupa ha equipa, 0 tempo de uso da T-shirt em

avaliacdo e se usa T-shirt interior.

B — Nesta seccdo as questdes referem-se as caracteristicas observadas durante a
utilizacdo do equipamento, tais como absorcdo e libertacdo do suor pela T-shirt, nivel e
locais de sudagdo, circulagcdo de ar entre o corpo e a T-shirt e sua resisténcia.
Questionou-se, ainda, as sensacdes de toque, flexdo e caracteristicas de ergonomia

relativamente a conformabilidade da T-shirt ao corpo e aos seus movimentos.

C — Nesta secgéo solicitou-se a opini&o e sugestdes relativamente ao design da T-shirt.

Em sua maioria, as questBes sdo fechadas, mas sob alguns aspectos foi necessaria a

utilizacdo de questbes abertas.

43 METODOLOGIA DE APLICACAO DO INQUERITO

As equipas seleccionadas foram o Sporting Clube de Braga, o Rio Ave Futebol Clube e
a Universidade do Minho e a aplicacdo do inquérito decorreu durante o periodo de
Fevereiro a Abril de 2007.

Considerando que Portugal contém 16 equipas na primeira divisdo, que cada uma é
composta por 22 elementos, a populacdo compreende a uma média de 380 atletas.
Assim, definiu-se a amostra em aproximadamednte 10% dessa populacdo, 0 que, por
conseguinte, foram realizados 38 inquéritos. Participaram 38 atletas, jogadores de

futebol profissional que ocupam as diversas posi¢oes dentro de uma equipa de futebol.
Através dos resultados obtidos e tendo em vista as caracteristicas da T-shirt utilizada é

possivel retirar conclusdes quanto as necessidades actuais em termos das T-shirts para

futebol profissional.
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4.3.1 Caracterizagdo da T-shirt analisada

A T-shirt utilizada pelos jogadores inqueridos, da marca Lacatoni, durante a presente
época profissional, é constituida por 100% poliéster, sendo a estrutura baseada numa
malha de misturarib e derivado do jersey (Figuras 4.1 e 4.2).

Fig. 4.1 — T-shirtsutilizadas pelo Sporting Clube de Braga, Rio
Ave Futebol Clube e Universidade do Minho™

Fig. 4.2 —Estrutura do tecido demalha da T-shirt

13 Foto de T-shirts utilizadas pelo Sporting Clube de Braga (branco e vermelho), Rio Ave Futebol Clube (branco e verde) e
Universidade do Minho (azuis).
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4.4 RESULTADOS

4.4.1 Andlise dosresultados obtidos

Os resultados obtidos encontram-se divididos em duas partes:
e Caracteristicas da popul acéo;

e Desempenho funcional das T-shirts

4.4.1.1 Caracteristicas da popul acdo

A amostra utilizada é formada por um conjunto de atletas (plantel) com idade variavel
entre os 17 e os 37 anos, com uma maior concentragdo na gama dos 23 e 26 anos
(26,3%) e dos 26 aos 29 anos (21,1%), como se pode verificar pelo Quadro 4.1.
Relativamente aos atletas que responderam ao inquérito, mais de 30% actuam na
posicdo ‘médio’, seguidos das posi¢es ‘atacante’ e ‘defesa’. Constata-se ainda, que
mais de 50% dos atletas participaram em tempo integral na actividade durante a

avaliacdo das T-shirts.

Quadro 4.1 — Caracteristicas da populacédo (amostra)
17 20 10,5%
20 23 18,4%
|dade 23 |26 26,3%
26 |29 21,1%
29 32 13,2%
32 35 5,3%
35 38 10,5%
Defesa 21,1%
Posi¢&o que ocupa na equipa Médio 34,2%
Atacante 28,9%
Guarda-redes 15,8%
15min 28,9%
Tempo de uso da T-shirt 30 min 10,5%
45 min 7,9%
90 min 52,6%
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4.4.1.2 Desempenho funcional das T-shirts

A — Caracteristicas observadas durante a utilizagdo da T-shirt
« Sensacdo ao vestir e apos utilizacdo
Foram analisadas as sensagdes percebidas pelos atletas ao vestir a T-shirt e apos a sua

utilizagdo. Nas Figuras 4.3a e 4.3b, observa-se uma diferenca significativa entre o grau
de conforto ao vestir e apds 0 tempo de uso.
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Fig. 4.3a—Variacao do grau de conforto ao vestir a T-shirt
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Fig. 4.3b — Variacdo do grau de conforto apds a utilizacdo da T-shirt
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Em principio, mais de 60% consideram a T-shirt confortavel ao vestir (Figura4.3a) mas
essa sensacao decai apos 0 uso, para 36%; enquanto que a sensacao de colante ao corpo
se eleva de 22% para 50% (Figura 4.3b). Isto ocorre devido ao facto de que, quando em
contacto com o corpo suado, a T-shirt cola no corpo.

Alguns jogadores utilizam uma T-shirt interior durante a actividade. Questionou-se
entdo o motivo desse facto. As Figuras 4.4a e 4.4b apresentam as justificacdes pelo uso
daT-shirt interior.
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Fig. 4.4a— Utilizacdo da T-shirt interior
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Fig. 4.4b — Justificagdo da utilizagcdo da T-shirt interior
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A Figura4.4a mostra que, para suavizar essa sensacao, 42% utilizam T-shirt interior. Na
Figura 4.4b. verifica-se que 52,6% justificaram esta utilizacdo pelo facto de se sentirem
mais confortaveis e quase 40% afirmaram que a utilizam porgque o0 equipamento fica
mai s pesado ou cola ao corpo durante a actividade.

« Absorcdo do suor

As Figuras 4.5a e 4.5b apresentam os dados referentes a absor¢dodo suor pela T-shirt.
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Fig. 4.5a — Sensacao de absor ¢do do suor pela T-shirt
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Fig. 4.5b — Sensacéo de absor ¢céo do suor nafrente da T-shirt
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Fig. 4.5c — Sensacéo de absor ¢do do suor nas costas da T-shirt

Relativamente as caracteristicas observadas durante a utilizagdo da T-shirt, um dos
principais par@metros a analisar € a absor¢cdo (ou ndo) do suor, por parte desta.
Verificou-se que os atletas perceberam algum tempo depois que o suor ndo foi
absorvido pela T-shirt, tanto na parte da frente (36,8%) como na parte das costas
(34,2%), consequentemente, a T-shirt colou, tanto nas costas quanto no peito do atleta
(Fig. 4.5aaFig. 4.5¢).

. Sudacdo

Na Figura 4.6 estdo mostradas as &reas de maior sudacdo dos atletas.
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Fig. 4.6 — Zonas de maior producéo de suor

Analisando as partes do corpo em que o atleta produz mais suor, verifica-se na Figura
4.6, que 61% dos atletas produzem mais suor no peito/abdéomen, seguidamente nas

costas (31,6%) e, por fim, nas axilas e no pescogo.

« Respirabilidade/Circulacdo do ar
A respirabilidade e a circulagéo do ar proporcionam a eliminagdo do suor, permitindo
deste modo uma sensacéo de maior conforto ao utilizador da T-shirt. Caso o suor néo

segja eliminado, este vai fazer com que a T-shirt se cole ao peito e as costas. As Figuras

4.7a e 4.7b mostram como os atletas perceberam a T-shirt colar ao corpo.
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Fig. 4.7a— Percepcao da T-shirt colar ao peito
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Fig. 4.7b — Percepcao da T-shirt colar as costas
Em ambas as Figuras, verifica-se que mais de 40% dos atletas verificam que quando

suam, a T-shirt cola ao corpo, quer no peito quer nas costas, sendo a maior incidéncia

nas costas.
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As Figuras 4.8a e 4.8b mostram a resposta dos atletas quanto as sensacOes de frio e de

caor durante o uso da T-shirt.
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Fig. 4.8a— Percepcéo defrio
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Fig. 4.8b — Per cepcao de calor

Na Figura 4.8a observa-se que 39,5% dos atletas perceberam sensacdo de frio logo no

inicio e na Figura 4.8b, verifica-se que a sensacdo de calor sO foi percebida algum
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tempo depois, ou sga, apos algum tempo de actividade fisica (47,4%). Contudo, é
consideravel o percentua de atletas que ndo percebeu sensacéo de frio (34,2%) nem de
calor (28,9%).

« Resisténcia

A Figura4.9 mostra os motivos de rasgo da T-shirt, quando esse episodio acontece.
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Fig. 4.9 — Razdes do rasgo da T-shirt
Verifica-se que em 50% dos atletas a T-shirt rasgou devido a uma puxada do adversario
(Figura 4.9). Contudo, neste aspecto deve-se ter em consideragéo que as ocorréncias de
rasgo de T-shirts ndo aconteceram na actividade durante a aplicagéo do inquérito.

. Secagem

A Figura 4.10 demonstra a sensacdo que 0s jogadores ndo perceberam quanto a
evaporacao do suor na T-shirt.
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Fig. 4.10 — Sensacao de secagem da T-shirt
Verifica-se na Figura 4.10 que 76,3% dos atletas perceberam gue a T-shirt molhou mas
ndo secou e apenas 10,5% perceberam que a mesma molhou e secou somente proximo
do término do uso.

. Peso

NaFigura4.11 pode verificar-se a sensacéo de peso da T-shirt, para os jogadores.

60
50
m A T-shirt é leve

g 401 o Leve / pesada/ leve
© novamente
(&)
S 30 4 B Depois que sueia T -
2 shirt ficou pesada
(0]
(L 20

10

0

Fig. 4.11 — Sensacao quanto ao peso da T-shirt

135



Analisando os resultados obtidos verifica-se que 45% dos atletas sentiram que depois de
suarem, a T-shirt ficou pesada, entretanto, 52% dos atletas acharam-na leve durante

todo o periodo de uso, como pode ser visto na Figura4.11.

. Ergonomia

As Figuras 4.12a e 4.12b mostram os resultados obtidos na andlise das areas que

incomodam os utilizadores da T-shirt em quest&o.
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Fig. 4.12a — Partesda T-shirt que incomodam
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Fig. 4.12b — Costuras da T-shirt que incomodam
A Figura 4.12a mostra que 39,5% dos jogadores sentem que a largura lateral da T-shirt

€ a parte mais incomoda, sendo que as costuras da gola e do decote também incomodam
bastante (42%) — Figura 4.12b.
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. Cair

Na Figura 4.13 observa-se 0 que 0s jogadores responderam sobre a caracteistica do cair
da T-shirt.
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Fig. 4.13 — Sensacéo da T-shirt quanto a flexibilidade
Em termos do cair que a T-shirt apresenta, verifica-se que para 63% dos atletas, a T-
shirt € considerada maleavel, ou segja, flexivel, apresentando um bom cair, conforme se
verificanaFigura4.13.

. Toque

A Figura4.14 representa a sensacao téctil dos jogadores, quanto a T-shirt.
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Fig. 4.14 — Sensacao da T-shirt quanto ao toque
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Para 63,2% dos jogadores, a T-shirt é considerada macia, mas 36,8% dos atletas
consideram-na aspera.

. Designvisud

Na Figura 4.15 é mostrado o nivel de satisfacdo dos jogadores em relacdo ao design
visual da T-shirt.
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Fig. 4.15 — Design visual da T-shirt

Embora 50% dos atletas considerem o equipamento bonito (Figura4.15), este parametro
necessita de ser avaliado tendo em conta que 40% o consideram razoavel e que esse

aspecto € bastante importante, ndo apenas para os jogadores, como também para toda a
legido de adeptos de cada equipa.

« Possibilidades de melhoria
Para se verificar a mecessidade de melhoria, questionou-se se o0s jogadores acreditam

gue a T-shirt pode influenciar o desempenho do atleta. O resultado é apresentado na
Figura4.16.
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Fig. 4.16 — Influéncia da T-shirt no desempenho do atleta

Verificase que 68% dos atletas acreditam que o equipamento influencia 0 seu
desempenho em campo (Figura 4.16)

Quando se focaliza na satisfac8o dos atletas perante as actuais T-shirts e se descreve a
possibilidade de melhoria das mesmas, verifica-se que 60,5% dos atletas — Figura4.17 —
consideram que as T-shirts satisfazem apenas medianamente, sendo que 42% deles

acreditam que as T-shirts podem ser melhoradas, conforme aFigura 4.18.

70

60 -

m Mediano

50 O Hevado

40 Muito elevado

30 -

Frequéncia (%)

20 A

10

Fig. 4.17 — Satisfacdo geral dos atletas perante as T-shirts
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Fig. 4.18 — Possibilidade de melhoria das T-shirts

Tendo em conta as possibilidades de melhoria, algumas sugestdes foram fornecidas

pelos atletas, tal como consta na Figura 4.19.
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De entre as sugestfes apontadas realca-se a necessidade de um material que sgja mais
poroso e tenha melhor controlo de humidade, que ndo ocasione o0s incomodos

provocados pela publicidade nas T-shirts e que estas sgjam mais justas e curtas.

4.5 CONCLUSOES

Tendo em contra os resultados obtidos nos inquéritos, o desenvolvimento da nova T-

shirt, objectivo desse estudo, deve basear-se nas referidas necessidades:

. Maior leveza;

« Regulacdo constante e continua da humidade;

. Regulacéo datemperatura paraincremento do conforto;

. Adaptacdo ao corpo;

« Diminuicdo do incomodo das costuras;

. Diminuicéo do desconforto provocado pelainclusdo da publicidade;

« Melhoriado design visual.

Assim, a nova T-shirt deverd contemplar o uso de material avancado que possa
satisfazer, sobretudo, a necessidade de gestéo da humidade, mas também, garantir que a
estrutura a utilizar potencie esse facto. Por outro lado é importante notar que ao nivel da
seleccdo de tecnologia para a producdo da T-shirt se devera seleccionar tecnologia sem
costura que proporcione simultaneamente o gjustamento da T-shirt ao corpo do atleta,
com um design arrojado. Estas consideracGes apontam para 0 uso da tecnologia

seamless, utilizando fibras e estruturas avancadas.

Sera importante estudar, no entanto, a integracéo, composicao e desempenho das fibras

funcionais e da estrutura quanto aos diversos aspectos da T-shirt ensaiada.
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CAPITULOS

Analise do desempenho de malhas
produzidas com fibrasfuncionais

Tenui filo magnum texitur opus

"De um simples fio, nasceu uma obra de arte" (autor desconhecido)

O conhecimento detalhado das propriedades do material téxtil oferece informacdes
relativamente ao seu comportamento potencial e permite definir parametros para as suas
finalidades e aplicagdes. Auxilia, ainda, nos processos de fabrico, no estabelecimento de
previses precisas de engenharia e a assegurar as suas funcionalidades, para além de

favorecer a sua aparéncia.

Nesta fase do trabalho foi realizado um estudo sobre o comportamento de malhas
produzidas com fibras com as funcionalidades necessarias ao desempenho de T-shirts para
jogadores de futebol. Para o desenvolvimento das malhas funcionais, utilizou-se uma fibra
de base combinada, em varias percentagens, com fibras funcionais. As fibras de base

seleccionadas foram o poliéster (PES) e o polipropileno (PP).
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As funcionalidades requeridas para aplicacdo no vestuario desportivo, especificamente no
objecto de estudo deste trabalho, referem-se a gestdo e controlo da humidade, regulacédo
térmica e bioactividade. Assim, as fibras de base foram misturadas com fibras funcionais
para garantirem estas funcionalidades, nomeadamente PBT (polibutileno tereftalato),

poliamida Aquator, viscose Outlast, poliéster Dry release e poliéster Bioactive.

Produziram-se malhas jersey a partir da combinacdo dos fios de base contendo as fibras
funcionais, em vérias percentagens, no sentido de avaliar a influéncia das misturas nas
propriedades das malhas. Os ensaios realizados sobre estas malhas incluem transporte de
humidade no sentido das colunas e das fileiras, libertacdo da humidade, permeabilidades ao

ar e ao vapor de agua, propriedades térmicas, cair e rigidez a flexdo.

Os resultados obtidos foram posteriormente tratados estatisticamente, no sentido de

concluir acerca do assunto em questéo.

5.1 MATERIAIS

5.1.1 Fibrasefios

Nesta fase foram seleccionados os materiais a utilizar nos ensaios. Para o desenvolvimento
das malhas funcionais, as duas fibras base escolhidas foram o poliéster (PES) e o

polipropileno (PP).

O Poliéster é uma fibra com excelentes propriedades de fixacdo de cores e pigmentos, para
além de ser uma fibra brilhante. Tem recebido muitos tratamentos no sentido de melhoria
das suas propriedades para as mais diversas finalidades de uso, tanto ao nivel quimico
como fisico. AlteracGes na forma da seccdo transversal e na reducdo do seu diametro séo

alguns exemplos.

O Polipropileno é igualmente uma fibra termoplastica que tem sido largamente utilizada no
vestuario desportivo, ndo absorve humidade, é anti-mofo e resistente a accao de bactérias,
entre outras caracteristicas.

O critério de escolha destas duas fibras foi baseado no facto de serem as mais

comummente utilizadas neste tipo de aplicacdo, como também, devido ao facto de serem
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fibras com excelente grau de fixacdo de pigmentos. Este facto é importante para o aspecto
visual da peca uma vez que o nome e o nimero do atleta e a identificacdo do clube e do (s)

patrocinador (es) estardo estampados, requerendo solidez, brilho e reflexo das cores.

O Quadro 5.1 apresenta as caracteristicas das fibras utilizadas.

Quadro 5.1 — Caracteristicas dasfibras utilizadas

Material de base D?ng/ir?g;je Com(pr);:rr]r;ento Nome comercial Funcionalidade
Poliéster Filamento Trevira Poliéster
(100%) 1,38 continuo (PES) Fio de base
Polipropileno Filamento
(100%) 0,91 continuo Polipropileno (PP) | Fio de base
Polibutileno Filamento
tereftalato (100%) 1,31 continuo PBT Elasticidade
Poliamida Filamento
(100%) 1,14 continuo Aguator (AQT) Controlo da humidade
Poliéster Trevira Bioactive
(100%) 1,38 36,6 (BA) Bioactividade
Viscose

(100%) 1,52 34,8 Qutlast (OUT) Regulacdo térmica
Poliéster (85%) Controlo da humidade
Algodéo (15%) 1,38 36,4 Dry release (DR) | e secagem réapida.

As seccdes transversal e longitudinal das fibras utilizadas apresentam-se nas Figuras 5.1a e
5.1b, obtidas através de microfotografia electronica. A secgdo transversal das fibras PBT,
PES e PP é de forma hexagonal, o AQT apresenta clara definicdo de forma trilobal, o BA e
0 DR seccdo circular, enquanto o OUT apresenta seccdo transversal irregular (trata-se de

uma fibra de viscose), formato tipico deste tipo de fibra (Figura 5.1a).
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ouT PES

Fig. 5.1a— Imagens micr oscopicas da secgéo transver sal
dasfibrasutilizadas

Em vista longitudinal, as fibras de PBT, AQT, BA, DR e PP apresentam algo semelhante a
um canal ou diferentes camadas da fibra. As fibras de OUT e PES apresentam uma vista

longitudinal diferenciada, com ranhuras, em comparacdo com as fibras convencionais de

viscose e PES (Figura 5.1b).

T
PP
Fig. 5.1b — Imagens microscopicas da vista longitudinal

dasfibras utilizadas
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O Quadro 5.2 apresenta as caracteristicas dos fios utilizados nesta parte experimental do

trabalho, produzidos a partir do conjunto de fibras apresentado anteriormente.

Quadro 5.2 — Fios utilizados no trabalho experimental

Composicdo do fio Massa linear . N°de N° de Tipo Frisado Torcdo
(tex) filamentos cabos (%)

Poliéster (PES)
(100%) 7,8 72 1 Texturizado 3.15 S
Polipropileno (PP)
(100%) 7,8 40 1 Texturizado 2.13 S
Polibutileno tereftalato
(PBT) (100%) 7,8 32 1 Texturizado 5.05 S
Poliamida (AQT) Intermin
(100%) 7,8 46 2 Texturizado | 34.92 gled
Poliéster (BA)
(100%) 29,5 - 1 Fiado - Y
Viscose (OUT)
(100%) 19,6 - 1 Fiado - Z
Poliéster (85%)
Algoddo (15%) (DR) 9,8 - 1 Fiado - Z

5.1.2 Malhas

Os fios apresentados anteriormente foram combinados no sentido de produzir malhas

jersey num tear rectilineo electronico Stoll CMS 320TC, jogo 10. Foram definidos grupos

de malhas a partir da combinagéo do fio base com os fios funcionais.

Assim, determinou-se a percentagem de cada fio funcional nas diferentes combinacgdes nos

niveis de 17%, 34%, 50%, 66% e 83% nas misturas, completando os 100% com o fio base

(PES ou PP). Neste sentido, pretende-se verificar a influéncia do incremento de cada fibra

funcional nas propriedades analisadas.

Os Quadros 5.3 e 5.4 mostram as caracteristicas das malhas obtidas, produzidas através da

combinacdo das fibras funcionais, tendo como base as fibras de poliéster e polipropileno,

respectivamente, mantendo constantes todos os parametros de ajustamento do equipamento

de producéo.
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Quadro 5.3 — Especificagdes das malhas produzidas com PES

Composicdo Espessura| Massa| Graude N° N° Comp.de

Combinagdes (%) (mm) (g/m?) | aperto (k) | colunas | fileiras lacada
/cm /cm (cm)

Poliéster / | 83%/17% PES/PBT |  1.65 | 296.49 | 15.99 8 16 0,4276
PBT I 66%/34% PES/PBT | 158 | 30840 | 1593 10 14 0,4292
50%/50% PES/PBT | 157 | 321.03 | 1593 9 16 0,4294
34%/66% PES/PBT | 1.60 | 339.23 | 16.26 9 16 0,4206
17%/83% PES/PBT | 161 | 343.84| 16.08 9 17 0,4254
Poliéster / | 83%/17% PES/AQT | 1.72 | 319.25 | 1549 8 15 0,4388
Aquator I e80t/34% PESIAQT | 1.82 | 35340 | 1531 8 15 0,4468
50%/50% PES/AQT | 197 | 360.43 | 14.89 7 14 0,4592
34%/66% PES/AQT | 2.06 | 41423 | 14.62 8 13 0,4678
Poliéster/ | 66%/34% PES/BA 187 |38402| 15096 7 14 0,5762
Bioactive 55075096 PES/BA 229 | 31948 | 1534 8 12 0,5098
17%/83% PES/BA 313 35901 | 1583 7 11 0,5490
Poliéster / | 66%/34% PES/OUT |  1.98 | 345.88 | 16.37 7 11 0,5618
Outlast  5506/50% PESIOUT | 1.78 | 27.25 | 1559 8 13 0,5016
17%/83% PES/OUT | 154 | 266.52 | 1553 7 11 0,5598
Poliéster / | 66%/34% PES/DR 156 | 32894 | 1526 7 11 0,5032
Dry release 250 /50% PES/IDR 142 | 24969 | 1495 8 13 0,4404
34%/66% PES/DR 238 | 309.27 | 15.46 7 12 0,5144
17%/83% PES/DR 232 | 22957 | 1538 9 13 0,4493
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Quadro 5.4 — Especifica¢des das malhas produzidas com PP

Combinactes Composicao Espessura | Massa| Graude | Colunas| Fileiras Lu

(%) (mm) (g/m?) | aperto (k) /cm /cm (cm)
Polipropileno / | 83%/17% PP/PBT 1,79 | 274.08| 145 8 15 0,4716
PBT 66%6/34% PPIPBT 219 |30001| 14,73 8 15 | 0,4642
5096/50% PP/PBT 221 |321.95| 154 7 13 0,4440
349/66% PP/PBT 1,78 | 33457| 16,04 9 16 0,4264
17%/83% PP/PBT 223 |37635| 1544 9 17 0,4428
Polipropileno / | 83%/17% PP/AQT 1,73 | 31805| 14,74 8 15 0,4640
Aquator - Ieg0t134% PPIAQT 1,89 |375.02| 14,85 8 14 0,4604
5096/50% PP/AQT 1,87 | 42648 14,65 9 15 0,4668
349/66% PP/AQT 1,83 | 45747 | 14,46 8 14 0,4728
Polipropileno / | 66%/34% PP/BA 239 |30055| 14,61 7 10 0,5354
Bioactive 550475006 PP/BA 239 |316.29 | 14,86 7 12 0,6006
17%/83% PP/BA 2,81 |36431| 15,08 8 10 0,5764
Polipropileno / | 66%/34% PP/OUT 2,13 356.09 15,65 7 11 0,5874
Outlast  F5504/509% PPIOUT 196 |279,26| 1575 8 13 0,4964
17%/83% PP/OUT 2,04 | 282.73| 1547 7 11 0,5618
Polipropileno / | 66%/34% PP/DR 226 |29828| 1519 8 13 0,5056
Dry release 150047500 PP/DR 1,88 |244.72| 1507 9 14 0,4370
349/66% PP/DR 224 |30929| 1555 8 13 0,5088
17%/83% PP/DR 213 | 255.77| 15.00 9 14 0,4612

5.2ENSAIOSREALIZADOS

Os ensaios realizados sobre as malhas produzidas foram os seguintes:

a) Propriedades de regulacdo da humidade:

. capilaridade nos sentidos vertical e horizontal — procedimento interno;

. absorcdo da humidade — NP EN 16009;

. perda de humidade, a temperatura ambiente (20°C) e a temperatura da pele (35°C) —

procedimento interno;

b) Permeabilidade:
« permeabilidade ao vapor de dgua — BS 7209: 1990
« permeabilidade ao ar — 1SO 9237: 1995(E)
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c) Propriedades térmicas:
. isolamento térmico — BS 4745: 1971,

d) Propriedades fisicas:

+ cair— AFNOR - G07 - 109;

. rigidez a flexdo — BS 3356: 1961.
5.3RESULTADOSOBTIDOS

5.3.1 Combinagdes com Paliéster (PES)

5.3.1.1 Propriedades de requlacdo da humidade

A — Capilaridade horizontal e vertical
. Combinagdes PES/PBT
O comportamento das malhas produzidas com PES e PBT nas diversas percentagens, em

termos de capilaridade nos sentidos horizontal e vertical (nas direc¢bes das fileiras e das

colunas, respectivamente), é apresentado nas Figuras 5.2 e 5.3a e 5.3b, respectivamente.

e 17% PBT
d —=—34% PBT

yd - 50% PBT

.

15 < % 66% PBT

Y —%—83% PBT

Massa de agua (g)
&
N

0 1 2 3 4 5 6

Tempo (min)

Fig. 5.2 — Capilaridade horizontal PES/PBT
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Sao observados diferentes comportamentos quanto ao transporte da humidade, tanto no
sentido horizontal como no vertical. No sentido horizontal, os resultados obtidos mostram
gue apenas as malhas com 50% de PBT tém comportamento significativo no transporte da

humidade; para as outras composigdes foi observado desempenho nulo (Figura 5.2).

Para a capilaridade no sentido vertical, na direccdo das colunas, os resultados mostram que
as malhas nas combinagdes PES/PBT apresentam diferentes comportamentos (Figura
5.3a). As misturas com menores niveis (17%, 34% e 50%) apresentam comportamento
similar e melhores do que os de maior percentagem (66% e 83%). Percebe-se assim, que,
quando a percentagem de PBT é aumentada, o desempenho na direc¢do das colunas €
diminuido. Nesta situacdo as fibras de poliéster sdo importantes para aumentar o

desempenho da mistura.

Na direccdo das fileiras verifica-se que a capilaridade é inversamente proporcional a
quantidade de PBT na mistura, ou seja, quanto maior a quantidade de PBT nas misturas,
menor é a capilaridade (Fig. 5.3b).

« Combinagdes PES/AQT

As Figuras 5.4 e 5.5 (a e b) apresentam o comportamento das combinagdes PES/AQT nos

ensaios de transporte da humidade.
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Analisando as curvas da Figura 5.4, da capilaridade horizontal, é possivel visualizar uma
elevada taxa de transporte da humidade para todo o conjunto de amostras ensaiadas
apresentando resultados muito semelhantes, a excepcdo da amostra AQT66%, que

apresenta um melhor comportamento.

Em relacdo a capilaridade vertical, as Figuras 5.5 mostram os resultados obtidos nos
sentidos das colunas e das fileiras. No sentido das colunas ndo é possivel identificar uma
relacdo directa entre a quantidade de AQT nas malhas e o comportamento observado; no
sentido das fileiras verifica-se uma ligeira tendéncia de aumento da capilaridade com o

aumento de AQT.

152



Tal como o PBT, o AQT ¢ uma fibra termoplastica. A sua seccdo transversal trilobal € um
factor que deve favorecer o movimento capilar, fazendo com que seu desempenho seja

melhor do que o do PBT.

. Combinagdes PES/BA

As Figuras 5.6, 5.7a e 5.7b mostram os resultados obtidos para a capilaridade vertical e

horizontal das combinagdes com PES e BA.
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14

[
Iy

i
N

.
N

=
o

=
S}

®

©

—=—34% BA
—a—50% BA
—e—83% BA

—=— 34% BA
—4—50% BA
—o—83% BA

Altura da dgua (cm)
Altura da agua (cm)

Tempo (min) 0 ' 2 8 4 Tinie (n?in) 7 8 s 10
Fig. 5.7a— Capilaridade vertical Fig. 5.7b — Capilaridade vertical
Colunas— PES/BA Fileiras— PES/'BA

Analisando os resultados obtidos, é possivel verificar a existéncia de uma nitida diferenca
no comportamento das misturas com PES e BA na capilaridade horizontal e na vertical.
Enquanto no sentido horizontal a capilaridade ocorre a uma taxa crescente elevada, no

sentido vertical acontece mais lentamente. Na capilaridade horizontal verifica-se que o
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nivel de percentagem de BA ndo afecta directamente o desempenho, pois percebe-se uma

proximidade elevada nas curvas obtidas (Figura 5.6).

No sentido vertical, na direccdo das colunas, pode afirmar-se que o comportamento é
semelhante em todas as combinagdes de PES/BA (Figura 5.7a). Na Figura 5.7b percebe-se
clara tendéncia de melhoria de desempenho a medida que se reduz a percentagem de BA.
Analisando as curvas na Figura 5.7b, observa-se que no primeiro minuto todo o conjunto
de amostras apresenta a mesma quantidade de agua transportada. No entanto, ao fim de dez

minutos, os resultados apresentam diferencas significativas.

Convém salientar que o BA é uma fibra 100%PES com tratamento bioactivo, ndo tendo
nenhum tratamento para hidroafinidade, para além de que a sua secgéo transversal circular
nédo representa influéncia significativa no movimento capilar.

« Combinagdes PES/OUT

As Figuras 5.8 e 5.9 (a e b) mostram o comportamento das misturas PES/OUT em termos

de capilaridade nos sentidos horizontal e vertical, respectivamente.
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Verifica-se que na capilaridade horizontal, a medida que se aumenta a quantidade de OUT

nas misturas, melhora o desempenho na capilaridade, (Figura 5.8).

Analisando as curvas da capilaridade vertical em todo o conjunto de malhas — tanto na

direccdo das fileiras como na direccdo das colunas — verifica-se que 0 comportamento das

diferentes composicOes é semelhante, independentemente da percentagem de OUT.

Embora o fio de OUT seja de base 100% viscose, onde os grupos hidroxilos tém grande

afinidade para com as moléculas de &gua, apenas no sentido horizontal € verificado

comportamento decorrente desse facto. No sentido vertical ndo se observa nenhuma

consequéncia em virtude da hidroafinidade.

« Combinacgdes PES/DR

As Figuras 5.10, 5.11a e 5.11b ilustram o comportamento das combinagdes PES/DR,

relativamente a capilaridade vertical e horizontal.
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O comportamento das malhas com as misturas PES/DR € nitidamente diferente na

capilaridade horizontal e vertical.

Na capilaridade horizontal (Figura 5.10), apenas a combinacdo com 50%DR demonstra
movimento capilar. As demais composi¢Ges tém comportamento totalmente nulo. Ja no
sentido vertical, as misturas com 34%, 50% e 66% apresentam comportamentos muito
similares, embora se perceba uma pequena variagdo na combinagdo com 66%DR a partir
do quarto minuto. A malha com 83%DR € a que apresenta o pior comportamento.
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B — Perda de humidade

. Combinagdes PES/PBT

As Figuras 5.12a e 5.12b ilustram o comportamento de perda de humidade das amostras
produzidas com PES/PBT, nas temperaturas de 20°C e 35°C.

105
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—%— 66% PBT]
—o—83% PBT

—e—17% PBT
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Humidade a 20°C (%)
Humidade a 35°C (%)
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10 12 14 16 18 20 22
Tempo (min)

Fig. 5.12a — Perda de humidade a 20°C Fig. 5.12b — Perda de humidade a 35°C
PES/PBT PES/PBT

A temperatura de 20°C pode verificar-se que o comportamento de perda de humidade nas
amostras com 17%, 34% e 66% de PBT, ndo apresenta diferencas significativas (Figura
5.12a).

O pior desempenho €é apresentado pela amostra contendo 83%PBT, seguida da que contém
50% de PBT.

Analisando as curvas da Figura 5.12b, que correspondem aos ensaios realizados a 35°C,
verifica-se que a menores percentagens de PBT nas combinacdes corresponde maior perda
de humidade.

De um modo geral, verifica-se que a adigdo de PBT n&o origina nenhuma tendéncia

significativa nos resultados de perda de humidade nas amostras ensaiadas.
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« Combinagdes PES/AQT

As Figuras 5.13a e 5.13b mostram os resultados obtidos para a perda de humidade das
misturas PES/AQT as temperaturas de 20°C e 35°C, respectivamente.
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Fig. 5.13a — Perda de humidade a 20°C Fig. 5.13b — Perda de humidade a 35°C
PES/AQT PES/AQT

E possivel verificar pequenas diferencas no comportamento das misturas nas duas
temperaturas. A temperatura de 20°C, o melhor desempenho é apresentado pela mistura
66%AQT, considerando que no final do tempo do ensaio foi a que permaneceu com menor
nivel de humidade, enquanto os percentuais de 34% e 50% apresentam comportamento
semelhante entre si (Figura 5.13a).

A temperatura de 35°C, a combinacdo com 34% de AQT apresenta melhor desempenho,
seguida da com 17%, tal como se pode verificar na Figura 5.13b. Contrariamente ao
comportamento verificado a 20°C, a combinacdo com 66% de AQT foi a que reteve mais

humidade ao longo do tempo.

Percebe-se que, as duas temperaturas analisadas, a tendéncia inicial do comportamento de
cada combinacdo continua constante por todo o periodo do ensaio, ndo existindo uma

influéncia directa do aumento do AQT sobre a perda de humidade.
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. Combinagdes PES/BA

As Figuras 5.14a e 5.14b apresentam a perda de humidade das malhas com misturas
PES/BA.
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Fig. 5.14a — Perda de humidade a 20°C Fig. 5.14b — Perda de humidade a 35°C
PES/BA PES/BA

A temperatura de 20°C, a quantidade de BA nas composi¢des ndo afecta directamente o
comportamento quanto a perda de humidade.

A temperatura de 35°C, verifica-se que quanto maior a quantidade de BA menor a retencio
de humidade, muito embora as composi¢Oes de 34% e 50% apresentem comportamentos
muito proximos.

« Combinagdes PES/OUT

As Figuras 5.15a e 5.15b apresentam o comportamento de perda de humidade nas
combinacg6es de PES com OUT.
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Fig. 5.15a — Perda de humidade a 20°C Fig. 5.15b — Perda de humidade a 35°C
PES/OUT PES/OUT

A perda de humidade a temperatura de 20°C é menor na combinagdo com 50% de OUT,
enquanto o pior desempenho é observado para a combinacdo com 34%QUT, verificando-
se, assim, que ndo existe nenhuma tendéncia bem definida sobre a influéncia da adicao de
OUT sobre a perda de humidade.

Por outro lado, & temperatura de 35°C, revela-se uma influéncia significativa do aumento
de OUT na libertacdo da humidade. E evidente que & medida que a percentagem de OUT

aumenta, diminui a perda de humidade.

Sabendo-se que OUT é uma fibra 100% viscose, é de esperar uma influéncia directa na
retencdo/libertacdo da humidade.

Verifica-se ainda que aos cinco minutos iniciais ja é perceptivel o comportamento final
para cada combinacéo.

« Combinacgdes PES/DR

As Figuras 5.16a e 5.16b apresentam a perda de humidade as temperaturas de 20°C e 35°C,

respectivamente, das combinacbes PES/DR.
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As Figuras 5.16a e 5.16b mostram que a perda de humidade é inferior na menor e na maior
percentagem de DR (34% e 83%, respectivamente).

A 20°C, a combinacdo com 50%DR apresenta comportamento superior diante as demais,

desde os minutos iniciais, enquanto as outras combina¢fes demonstram comportamentos
muito semelhantes.

A temperatura de 35°C verifica-se igual comportamento para as combinacdes 50% e

66%DR, sendo que o pior desempenho acontece para a combinacdo com 34%, como ja
referido anteriormente.

Era expectavel melhor comportamento da fibra DR porque esta tem em média, 15% de
algoddo na sua composicao, nao apresentando, no entanto, comportamento relativo a esse
facto. A estrutura da malha, espagos e intersticios nos fios podem ser factores que
influenciem o desempenho observado.

5.3.1.2 Propriedades térmicas

A — Condutividade térmica

O Quadro 5.5 mostra os resultados obtidos para as propriedades térmicas das amostras
investigadas.
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Quadro 5.5 - Propriedadestérmicas
Condutividade Resisténcia
térmica térmica
(W/mK) (Km?W) *10?)

17%PBT 0,028 5,797
34%PBT 0,063 2,530
50%PBT 0,051 3,085
66%PBT 0,026 6,184
83%PBT 0,042 3,801
17%AQT 0,030 5,700
34%AQT 0,049 3,702
50%AQT 0,036 5,472
66%AQT 0,074 2,838
34%BA 0,037 4,965
50%BA 0,043 5,279
83%BA 0,046 6,794
34%0UT 0,045 3,650
50%0UT 0,046 3,908
83%0UT 0,043 3,592
34%DR 0,045 3,471
50%DR 0,039 3,601
66%DR 0,064 3,721
83%DR 0,044 5,308

A Figura 5.17 ilustra o comportamento das malhas quanto a condutividade térmica.
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Fig. 5.17 — Condutividade térmica

Analisando a Figura 5.17 pode verificar-se que:
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— Relativamente as misturas com PBT, nédo existe uma relacéo directa entre 0 aumento da
percentagem de PBT e a condutividade térmica, dado que a combinacdo 34% de PBT
apresenta o maior valor e a combinagédo 66%PBT, o menor valor;

— Tal como as misturas com PBT, nas misturas com AQT ndo se verifica nenhuma relacéo
entre a variacao da sua percentagem na mistura e a condutividade térmica;

— Verifica-se que nas combinagdes com BA a condutividade térmica varia directamente de
com a adicdo de BA;

— Relativamente as combinag¢fes PES/OUT, ndo se verifica uma tendéncia bem definida de
aumento no resultado de acordo com a adi¢do de OUT, mesmo quando se considera a
espessura das malhas combinando PES/OUT

— Nas combinagdes com DR néo se verifica nenhuma influéncia da adicdo de DR sobre a

condutividade térmica.

5.3.1.3 Permeabilidade

A — Permeabilidade ao vapor de 4gua

O Quadro 5.6 apresenta os resultados obtidos nas malhas ensaiadas.

Quadr o 5.6 — Permeabilidade ao vapor de dgua
WV Ps WVP, | (%)

17%PBT 692,4174 7247777 95,54
34%PBT 721,2643 752,7925 95,81
50%PBT 721,4492 752,7925 95,84
66%PBT 737,7218 772,4860 95,50
83%PBT 746,1355 772,4860 96,59
17%AQT 764,2572 802,7197 95,21
34%AQT 756,9531 802,7197 94,30
50%AQT 686,0378 763,8874 89,81
83%AQT 734,8556 802,7197 91,55
34%BA 718,6755 749,7413 95,86
50%BA 698,0574 752,2377 92,80
83%BA 704,1596 763,3327 92,25
34%0UT 684,7434 692,6023 98,87
50%0UT 677,7166 692,6023 97,85
83%0UT 676,2373 697,0403 97,02
34%DR 652,0133 684,8359 95,21
50%DR 689,0889 7247777 95,08
66%DR 673,6485 724,7777 92,95
83%DR 735,5028 730,3252 100,71

WVP; — Permeabilidade do vapor de 4gua da amostra
WVP, — Permeabilidade do vapor de agua do tecido referéncia
I = WVP; / WVP*100,
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A Figura 5.18 mostra os indices obtidos por grupo de amostras.
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Fig. 5.18 — Permeabilidade ao vapor de dgua

Analisando os resultados obtidos, pode observar-se que:

— As amostras que contém AQT sdo as que apresentam menor permeabilidade ao vapor de
agua;

- E clara a tendéncia de menor permeabilidade ao vapor de agua & medida que se
acrescenta maiores percentagens de AQT, BA e OUT.

— Nado existe uma tendéncia bem definida de aumento da permeabilidade ao vapor de dgua
a medida que se aumenta a quantidade de DR.

- A maior permeabilidade é observada para a malha com 83% de DR.

B — Permeabilidade ao ar

O Quadro 5.7 mostra os resultados obtidos para a permeabilidade ao ar em todo o conjunto

de combinag6es com PES.

164



Quadro 5.7 — Permeabilidade ao ar
R (mm/s)
17%PBT 24,39
34%PBT 19,47
50%PBT 17,29
66%PBT 16,13
83%PBT 13,92
17%AQT 19,43
34%AQT 15,37
50%AQT 13,59
66%AQT 11,64
34%BA 25,97
50%BA 44,97
83%BA 60,82
34%0UT 16,89
50%0UT 35,03
83%0UT 57,06
34%DR 24,24
50%DR 34,20
66%DR 39,87
83%DR 49,52

O factor R corresponde ao grau de permeabilidade ao ar que o material téxtil oferece.
Embora o equipamento utilizado apresente resultados em I/m?/s, é indicado, pela Norma
utilizada, a sua apresentacdo final em mm/s, denominado de factor R. A Figura 5.19 mostra
os resultados obtidos para a permeabilidade ao ar por grupo de malhas ensaiadas,

70

R (mm/s)

83% MANRANAAWY

34%

50%
66%
83%

DR

Fig. 5.19 — Permeabilidade ao ar
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Analisando a Figura 5.19 observa-se uma clara tendéncia de variacdo nos resultados de
permeabilidade ao ar em todas os grupos funcionais estudados. As malhas produzidas com
AQT apresentam menor permeabilidade ao ar enquanto as misturas com BA apresentam a
maior permeabilidade ao ar. Nas combinagbes PES/PBT e PES/AQT quanto maior a

percentagem de fibra funcional na mistura menor € a permeabilidade.

5.3.1.4 Propriedades fisicas

A — Cair

A Figura 5.20 apresenta os resultados obtidos para o coeficiente de cair para as diferentes

malhas ensaiadas.
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Fig. 5.20 — Coeficiente de cair

Pode afirmar-se que a melhor performance é observada para as malhas contendo OUT,
ficando as combinagdes PES/PBT com os piores valores, embora seja evidente que na

composicao 66%AQT se verifique o pior valor de entre todos.
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Os resultados evidenciam que a adicdo de OUT e DR melhora o cair das malhas. As
combinag6es com as fibras PBT e AQT apresentam comportamento inverso, isto é, quanto

maior a quantidade de PBT e AQT, mais rigida a malha se apresenta.

A adicdo de BA as malhas nao apresenta qualquer influéncia nos valores do coeficiente do
cair obtidos.

B — Rigidez a flexdo

A Figura 5.21 apresenta os resultados obtidos para o coeficiente de rigidez a flexdo para as

malhas ensaiadas, na direc¢cdo das colunas e das fileiras, tendo em conta a sua rigidez a

flexdo.
2000 —
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1400

Coeficiente G
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Fig. 5.21 — Coeficiente derigidez a flexao

E visivel que os valores referentes a rigidez a flex&o no sentido das fileiras sdo menores do

gue no sentido das colunas, em todas as amostras.
As combinacfes com OUT apresentam menor rigidez a flexdo, tanto no sentido das

colunas como no sentido das fileiras. Os piores resultados — leia-se, maiores valores — estdo

relacionados com as combinagfes PES/AQT.
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Os coeficientes das combinagdes com DR, no sentido das fileiras, apresentam-se também

muito proximos de zero, tal como as contendo OUT.

Verifica-se que, no sentido das colunas, nas combinagbes com PBT e AQT, é clara a
tendéncia de aumento da rigidez a medida que se aumenta a percentagem das referidas
fibras nas malhas. Essa tendéncia é observada tanto no sentido das colunas como no
sentido das fileiras, nas combinacdes com AQT.

A adigdo de BA e DR ndo parece provocar alteragdo significativa na rigidez a flex&o.

5.3.2 Combinagtes com Polipropileno (PP)

5.3.2.1 Propriedades de requlacdo da humidade

A — Capilaridade horizontal e vertical

« Combinagdes PP/PBT

As Figuras 5.22 e 5.23a e 5.23b ilustram o comportamento quanto as capilaridade

horizontal e vertical, das combinagdes com PP e PBT.
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Fig. 5.22 — Capilaridade horizontal PP/PBT
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Fig. 5.23a — Capilaridade vertical Fig. 5.23b — Capilaridade vertical
Colunas— PP/PBT Fileiras— PP/PBT

Nas curvas da Figura 5.22 referentes a capilaridade no sentido horizontal, verifica-se que
apenas os niveis de 50% e 66% de PBT provocam o efeito capilar. As demais composic¢des
tém efeito nulo, ndo apresentando qualquer influéncia no movimento da dgua nas malhas

ensaiadas.

No sentido vertical, o0 comportamento nas direc¢Ges das colunas e das fileiras é bastante
diferente. De um modo geral, os valores apresentados sdo muito baixos e, em ambas as
direccdes, ndo se verifica qualquer relacdo entre a adicdo de PBT e o desempenho das
malhas. Verifica-se ainda que a combinacdo 66%PBT apresenta o melhor resultado em
ambas as direccOes, embora a composi¢do com 50% tenha igual desempenho no sentido
das colunas (Figuras 5.23a e 5.23b).

. Combinagdes PP/AQT

As Figuras 5.24 e 5.25a e 5.25b apresentam os resultados obtidos com as combinagdes
PP/AQT.
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Fig. 5.24 — Capilaridade horizontal PP/AQT
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Fig. 5.25a — Capilaridade vertical Fig. 5.25b — Capilaridade vertical
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A analise dos valores graficamente representados nas Figuras 5.24 e 5.25 permite concluir
que o maior percentagem da combinacdo com AQT (66%) possibilita o melhor
comportamento, tanto no sentido horizontal como no vertical e, da mesma forma, nas

direccdes das colunas e das fileiras.

E importante salientar que no sentido horizontal esta combinacio — 66%AQT — foi a Unica
combinacdo que permitiu a movimentacdo da agua na malha, alcancando elevado nivel de

capilaridade.

Na capilaridade vertical observa-se que, embora a niveis menores, as outras combinacfes
com AQT permitiram a capilaridade vertical, tanto na direccdo das colunas como na das
fileiras. Percebe-se das Figuras 5.25a e 5.25b uma tendéncia de maior capilaridade a

medida que se aumenta a percentagem de AQT.
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. Combinacdes PP/BA

As Figuras 5.26 e 5.27a e 5.27b mostram a capilaridade horizontal e vertical das misturas

PP/BA.
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Fig. 5.26 — Capilaridade horizontal PP/BA
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Fig. 5.27a— Capilaridade vertical
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Fig. 5.27b — Capilaridade vertical
Fileiras— PP/BA

Os valores apresentados no conjunto de todas as combinagdes com BA s&o muito baixos.

No sentido horizontal (Figura 5.26) apenas a percentagem de 83% demonstrou

comportamento capilar, mas de baixa significancia.

No sentido horizontal é visivel melhor comportamento de capilaridade, tanto no sentido

das colunas (Figura 5.27a) como no das fileiras (5.27b). Em ambas as direc¢des destaca-se
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a composicdo com 83% de BA, embora ndo se possa afirmar que exista uma tendéncia de

aumento da capilaridade a medida que aumenta a quantidade de BA.

« Combinagdes PP/OUT

As Figuras 5.28, 5.29a e 5.29b apresentam a evolucdo da capilaridade das combinacdes

PP/OUT.
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Fig. 5.28 — Capilaridade horizontal PP/OUT
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Fig. 5.29a — Capilaridade vertical
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Os resultados apresentados nas Figuras 5.28 e 5.29 evidenciam a elevada hidrofilidade da

T
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Fig. 5.29b — Capilaridade vertical

Fileiras— PP/OUT

fibra OUT, apresentando, como consequéncia, elevados niveis de capilaridade.
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A analise conjunta dos resultados evidencia a tendéncia de aumento da capilaridade com o

aumento da fibra OUT, nos sentidos horizontal e vertical e nas direc¢bes das colunas e das

fileiras. Percebe-se ainda que a malha com de 83%OUT apresenta um desempenho

superior as demais combinac¢des. Contudo, na capilaridade vertical — Figuras 5.29a e 5.29b,

observa-se que as misturas com 34% e 66% de OUT tém comportamento aproximado

enguanto que a combinacdo 83%0UT demonstra alto grau de capilaridade.

Combinag6es PP/DR

Nas Figuras 5.30, 5.31a e 5.31b apresentam-se os resultados obtidos para a capilaridade

das combinacdes com PP e DR.
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Fig. 5.30 — Capilaridade horizontal PP/DR
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Fig. 5.31b — Capilaridade vertical
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Fig. 5.31a— Capilaridade vertical
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Analisando as curvas, ndo é possivel estabelecer uma relagéo directa entre a adi¢ao da fibra

DR e 0 movimento capilar.
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Nas capilaridades horizontal (Figura 5.30) e vertical, sentido colunas (Figura 5.31a), as

combinag6es com 50% e 66%DR apresentam os melhores resultados.

No sentido das fileiras (Figura 5.31b) da capilaridade vertical, a composi¢do 50% é a que
apresenta 0 melhor comportamento seguida da combinagdo 34%, enquanto as demais ndo
apresentam movimento capilar.

B — Perda de humidade

. Combinacgdes PP/PBT

As Figuras 5.32a e 5.32b representam a evolucdo da perda de humidade nas amostras com
PP e PBT, observada nas temperaturas ambiente de 20°C e 35°C.
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Fig. 5.32a — Perda de humidade a 20°C Fig. 5.32b — Perda de humidade a 35°C
PP/PBT PP/PBT

A andlise nos resultados permite afirmar que ndo existe uma influéncia directa da adicéo de
PBT na perda de humidade, seja a 20°C ou a 35°C (Figuras 5.32a e 5.32b). Todavia, as
percentagens de 17% e 50% de PBT apresentam o mesmo comportamento nas duas
temperaturas.

A amostra com 17% de PBT é a combinacdo que mais liberta humidade de entre todas,
sendo a combinacao de 50%PBT, a que retém mais humidade — nas duas temperaturas.
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As demais composi¢cdes manifestam-se de formas bem diferenciadas nas diferentes
temperaturas.

« Combinagdes PP/AQT

Nas Figuras 5.33a e 5.33b pode ser visualizado o comportamento de perda de humidade
das misturas PP/AQT, nas temperaturas de 20°C e 35°C.
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Fig. 5.33a — Perda de humidade a 20°C Fig. 5.33b — Perda de humidade a 35°C
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A temperatura de 20°C verifica-se elevada proximidade nas curvas de todo o conjunto de
amostras (Figura 5.33a).

E observado, entretanto, nas Figuras 5.33A e 5.33b, que o par de combinacbes 17% e
50%AQT apresenta 0 mesmo comportamento, assim como também, o par 34% e
83%AQT. Isso significa que ndo existe uma relacdo directa entre a adicdo de AQT as

misturas e a taxa percentual de retencdo da humidade, nas referidas temperaturas.

. Combinacgdes PP/BA

As Figuras 5.34a e 5.34b apresentam os resultados observados sobre a perda de humidade
nas misturas com PP e BA.
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Fig. 5.34b — Perda de humidade a 35°C
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Embora ndo ocorra uma tendéncia de variacdo proporcional a adi¢do de BA, verifica-se o

mesmo comportamento das misturas, nas diferentes temperaturas.

A combinacdo 50%BA é a que liberta humidade mais rapidamente, e a que contém 34%, a

que retétm maior nivel de humidade. A composicdo 83%BA situa-se na posicdo

intermediaria, embora que a 35°C seu comportamento seja muito proximo do da

combinagdo com 34% (Figuras 5.34a e 5.34b).

As Figuras 5.35a e 5.36b mostram a evolucdo de perda de humidade nas

Combinacbes PP/OUT

contendo PP e OUT.
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Fig. 5.35a — Perda de humidade a 20°C

176

PP/OUT

Humidade a 35°C (%)

combinagOes

100 3

90 4

80

—=— 34% OUT
—4—50% OUT

70

60

—e—83% OUT

50

40 4

30

20

2 4 6

8

10 12 14 16 18 20 22
Tempo (min)

Fig. 5.35b — Perda de humidade a 35°C
PP/OUT



A composicdo com 50%O0UT apresenta 0 melhor comportamento, ou seja, liberta a
humidade mais rapidamente do que as outras combinacdes, tanto a 20°C como a 35°C.
(Figuras 5.35a e 5.35b). Os resultados obtidos ndo evidenciam uma relagdo directa entre a
quantidade de OUT na mistura e o comportamento de libertag&o/retencdo da humidade.

Observa-se que, a temperatura de 35°C, as composicdes com 50% e 34% apresentam

comportamentos muito préximos (Figura 5.35b).
. Combinagdes PP/DR

As Figuras 5.36a e 5.36b apresentam os resultados obtidos para a perda de humidade nas

combinag6es com PP e DR.
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Fig. 5.36a — Perda de humidade a 20°C Fig. 5.36b — Perda de humidade a 35°C
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A temperatura de 20°C, é observada uma tendéncia de maior libertagdo da humidade a
medida que se adiciona DR, embora as combinagdes 66% e 83%DR apresentem curvas

semelhantes (Figura 5.36a).

Na Figura 5.36b o comportamento de todo o conjunto de amostras pode ser considerado
semelhante independentemente da percentagem de DR nas misturas.
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5.3.2.2 Propriedades térmicas

A — Condutividade térmica

O Quadro 5.8 apresenta os resultados obtidos relativamente as propriedades térmicas das

combinac¢es produzidas com PP.

Quadro 5.8 — Propriedades térmicas
Condutividade Resisténcia
térmica térmica
(W/mK) (Km?AW) *10?)
17%PBT 0,058 3,086
34%PBT 0,076 2,871
50%PBT 0,084 2,619
66%PBT 0,082 2,166
83%PBT 0,087 2,562
17%AQT 0,067 2,577
34%AQT 0,062 3,057
50%AQT 0,074 2,525
66%AQT 0,082 2,227
34%BA 0,066 3,629
50%BA 0,061 3,926
83%BA 0,077 3,655
34%0UT 0,063 3,453
50%0UT 0,056 3,480
83%0UT 0,056 3,653
34%DR 0,054 4,158
50%DR 0,052 3,583
66%DR 0,068 3,300
83%DR 0,074 2,873

A Figura 5.37 representa graficamente os resultados de condutividade térmica das malhas

produzidas com PP.
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Fig. 5.37 — Condutividade térmica

Analisando os dados apresentados na Figura 5.37, pode afirmar-se que existe uma

tendéncia de aumento da condutividade térmica em funcéo do aumento de PBT e DR.

Para as combinages com AQT verifica-se um aumento directo da condutividade térmica a
partir de 34% da fibra. Nas composi¢cGes com BA, observa-se uma ‘tendéncia invertida’
onde a condutividade atinge um minimo e depois volta a subir, o que indica que aos 50%

se encontra o menor nivel de condutividade térmica.

Nas combina¢@es com OUT, a menor percentagem de fibra na malha corresponde o maior

nivel de condutividade térmica.

5.3.2.3 Permeabilidade

A — Permeabilidade ao vapor de 4gua

O Quadro 5.9 mostra os valores referentes aos indices de permeabilidade ao vapor de agua
nas malhas produzidas com PP.
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Quadr o 5.9 — Permeabilidade ao vapor de dgua

WV P; WVP, | (%)
17%PBT 687,5172 748,3545 91,87
34%PBT 680,0281 736,4274 92,34
50%PBT 681,5074 736,4274 92,54
66%PBT 667,7312 711,1864 93,89
83%PBT 669,0256 713,4054 93,78
17%AQT 705,2691 748,6319 94,21
34%AQT 659,5024 701,2009 94,05
50%AQT 671,7069 713,4054 94,16
83%AQT 652,1982 701,2009 93,01
34%BA 686,0378 763,8874 89,81
50%BA 695,6535 752,7925 92,41
83%BA 687,5172 740,8654 92,80
349%0UT 632,7821 693,7118 91,22
50%0UT 643,6921 693,7118 92,79
83%0UT 669,9502 693,4345 96,61
34%DR 703,9747 749,4640 93,93
50%DR 704,2520 749,7413 93,93
66%DR 696,4856 746,6902 93,28
83%DR 686,0378 749,7413 91,50

WVP; — Permeabilidade do vapor de dgua da amostra
WVP, — Permeabilidade do vapor de agua do tecido referéncia
I = WVPs / WVP*100,

A Figura 5.38 mostra os indices de permeabilidade por grupo de amostras.

98
g 96- ;
()
3 .«"
= 9 T ElEE
i - 00
£ 92 I
5 /
o /
2 90 - A
g /
L 7
2 881 :-'5
86 -+ ﬁj L
ﬁ‘o\c"o\’ X o\"o\c"ﬁ X
— n [e0] n © [e0]
PBT DR

Fig. 5.38 — Permeabilidade ao vapor de agua

Os resultados apresentados indicam que as combinacdes produzidas com PBT, BA e OUT

apresentam clara tendéncia de melhor permeabilidade ao vapor de agua a medida que
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aumenta a quantidade das referidas fibras nas misturas, sendo que as combinacGes com

OUT mostram a tendéncia mais evidente.

As combinacgdes com DR mostram efeito contrario, ou seja, a medida que se adiciona DR,
menor a permeabilidade ao vapor. A proximidade dos valores apresentados pelas misturas
com AQT evidencia que esta fibra ndo apresenta qualquer influéncia na permeabilidade ao

vapor.

B — Permeabilidade ao ar

O Quadro 5.10 mostra os resultados obtidos para o conjunto de amostras, relativamente a

permeabilidade ao ar.

Quadro 5.10 — Permeabilidade ao ar
R (mm/s)

17%PBT 19,63
34%PBT 16,46
50%PBT 14,46
66%PBT 13,55
83%PBT 5,07

17%AQT 6,98

34%AQT 8,10

50%AQT 7,95

66%AQT 9,52

34%BA 14,48
50%BA 21,43
83%BA 35,53
34%0UT 9,89

50%0UT 15,22
83%0UT 30,76
34%DR 15,83
50%DR 20,74
66%DR 24,24
83%DR 56,26

A Figura 5.39 ilustra 0 comportamento de permeabilidade ao ar das malhas produzidas
com PP.
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Fig. 5.39 — Permeabilidade ao ar

Existe uma clara tendéncia em todas as combinac¢6es de variacdo da permeabilidade ao ar a

medida que varia a quantidade de cada fibra (Figura 5.39).

Para as combinac6es com PBT observa-se que, a medida que aumenta a percentagem desta
fibra, a permeabilidade ao ar é reduzida. Pelo contrério, nas combinacdes com AQT, BA,
OUT e DR, a permeabilidade ao ar aumenta a medida que se adiciona maiores quantidades
das referidas fibras. Verifica-se que as malhas produzidas com AQT apresentam o menor

conjunto de valores.

5.3.2.4 Propriedades fisicas

A — Cair

A Figura 5.40 ilustra o coeficiente do cair das malhas produzidas com PP.
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Fig. 5.40 — Coeficiente do cair
Apenas as combinacdes com OUT mostram clara tendéncia de influéncia no cair das
malhas a medida que se adiciona esta fibra. As que contém AQT e BA apresentam uma
tendéncia de diminuicdo do cair a medida que se aumenta a quantidade destas fibras.
As misturas com PBT apresentam uma singularidade: os valores decrescem ligeiramente
até atingirem um valor minimo, apds o que se da uma inversdo do seu comportamento,
crescendo novamente com a continuagdo do aumento da quantidade da fibra. Verifica-se

assim que o melhor coeficiente € o da combinacao 50/50%.

Embora ndo apresentando uma tendéncia definida, verifica-se que as combinagdes com DR

apresentam o melhor conjunto de valores.

B — Rigidez a flexao

A Figura 5.41 ilustra o comportamento de rigidez a flexdo das combinacgdes com PP.
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Fig. 5.41 — Coeficiente derigidez a flexéo

Analisando os resultados, verificam-se diferencas significativas nos valores de rigidez a

flexdo, entre o sentido das colunas e o sentido das fileiras.

As combinagcbes com AQT mostram influéncia significativa da fibra sobre a rigidez da
malha nos sentidos das colunas e das fileiras. Verifica-se, também, o maior conjunto de

valores do coeficiente, o que significa maior rigidez.

Nas combinacBes com PBT e BA o aumento da percentagem de fibra na mistura conduz ao

aumento da rigidez a flexdo, em ambos os sentidos.

As misturas com OUT apresentam tendéncia contraria, isto €, ao aumentar-se a
percentagem da fibra reduz-se a rigidez da malha, em ambos os sentidos. Para as malhas
desenvolvidas com DR, verifica-se melhor desempenho no sentido das fileiras, onde se

encontram os menores valores de todo o conjunto de dados.

5.4 ANALISE E DISCUSSAO DOSRESUL TADOS

A anélise estatistica realizada para analise dos resultados obtidos, foi direccionada para as
principais propriedades a fim de se determinar as melhores combinagfes para a finalidade

que se pretende, a producdo da T-shirt desportiva. Para o tratamento dos resultados obtidos
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recorreu-se a utilizacdo de meios informaticos e do programa SPSS (Statistical Package for

the Social Science), com capacidades gréaficas e analiticas.

No sentido de se verificar a existéncia de diferencas significativas nos diversos niveis das
combinagbes em cada conjunto de amostras, de acordo com cada propriedade analisada,
efectuou-se uma analise estatistica do tipo ANOVA. Na utilizacdo deste método, assume-
se que as observacgdes sdo independentes, normalmente distribuidas e com variancia igual
para cada nivel. Caso 0s pressupostos ndo sejam satisfeitos, procura-se outro método a fim

de se obter uma concluséo estatisticamente significativa.

A verificacdo da validade dos pressupostos assumidos foi realizada através dos testes de
Barllet (normalidade), Levene (homogeneidade) e o teste Shapiro para confirmar a
normalidade. Nos casos em que a normalidade ndo foi confirmada, procedeu-se a
utilizacdo do teste ndo parametrico de Kruskal Wallis. Considerados os valores da mediana
encontrados, realizou-se o teste Tukey e o teste LSD (Fisher Least Significant Diference)

para verificar como as variaveis diferem entre si e qual o nivel de significancia.

Em seguida, através do método de comparacbes sucessivas, utilizando-se o t.teste, é
apresentada a comparacdo entre 0s niveis de combinagbes considerando as misturas

produzidas com PES e PP, verificando-se dessa forma as combinag¢des mais significativas.

5.4.1 Propriedades de regulacao da humidade

Para as propriedades de regulacdo da humidade foram seleccionadas as combinagOes
PES/AQT, PES/OUT e PES/DR e PP/AQT, PP/OUT e PP/DR. As variaveis seleccionadas
foram a capilaridade horizontal, capilaridade vertical no sentido das colunas e perda de
humidade nas temperaturas de 20°C e 35°C. A analise aqui apresentada pode ser

acompanhada com a visualizagdo dos gréficos estatisticos presentes no Anexo X.
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5.4.1.1 Capilaridade horizontal

. Combinagdes com AQT

No que diz respeito a capilaridade horizontal, pode concluir-se que as diferentes
percentagens de PES/AQT ndo afectam significativamente a variavel capilaridade
horizontal, mantendo-se a igualdade entre as medianas desta variavel para os quatro niveis
de AQT. Em resumo, isto significa que aumentar os percentuais de AQT nas misturas com
PES ndo representa mudangas no comportamento das mesmas quanto a esta propriedade.

Nas combinacdes PP/AQT, o gréafico evidencia um comportamento distinto para a variavel
capilaridade horizontal em funcdo dos diferentes niveis de PP/AQT. E visivel que apenas o
nivel 66%AQT influencia significativamente a capilaridade horizontal.
— Comparacao entre as combinagdes PES/AQT e PP/AQT
Perante os dados expostos, & possivel concluir que, apenas no nivel de 66%AQT o
comportamento observado é semelhante nas combinacGes, quer seja com PES, quer seja
com PP, ou seja, a proporcao de 66% de ambas fibras funcionais afecta a referida variavel.
« Combinagdes com OUT
A analise estatistica evidencia que todos os niveis de OUT nas combinagdes com PES,
afectam a capilaridade horizontal, entretanto, a combinagédo com 34% de OUT é a que tem

maior significancia.

Nas combinacdes com PP/OUT, ha evidéncia de que os trés niveis de OUT afectam

significativamente a capilaridade horizontal.

— Comparacéo entre as combinagdes PES/OUT e PP/OUT

E permitido inferir que as combinagcBes com OUT e PES apresentam influéncia mais
significativa sobre a capilaridade horizontal.
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. Combinagdes com DR
A anélise estatistica demonstra que todos os niveis de DR, nas combina¢des com PES,
afectam a capilaridade horizontal, sendo que a combinagdo com 50%DR é a que afecta esta
propriedade de forma mais significativa. A analise evidencia, ainda, que os niveis de 34%

e 66% tém a mesma influéncia sobre esta propriedade.

Nas combinagfes com PP, o nivel 66%DR € o que afecta de forma mais significativa a esta
propriedade, seguido da percentagem com 50%DR.

. Comparacdo entre as combinacdes PES/DR e PP/DR

Pode concluir-se que os resultados de maior significancia se encontram nas misturas com
PES, nos niveis de 50% e 83% de OUT.

5.4.1.2 Capilaridade vertical

Nesta propriedade, o tratamento estatistico deteve-se na andlise da capilaridade vertical no
sentido das colunas, por se compreender que 0 movimento capilar neste sentido representa
melhor o transporte e a libertagcdo da humidade.

« Combinagdes com AQT

Estatisticamente, todos 0s niveis nas combinagdes PES/AQT afectam os resultados desta
propriedade, sendo que o0s niveis 50% e 66% de AQT afectam com maior intensidade.

Embora todos os niveis de AQT afectem a capilaridade vertical, o resultado apresentado
implica afirmar uma tendéncia de maior capilaridade a medida que se adiciona AQT as
misturas com PP.

. Comparacdo entre as combinacdes PES/AQT e PP/AQT

Todas as misturas com PES e AQT evidenciam maior grau de significancia em relacdo as

misturas produzidas com PP, para a variavel capilaridade vertical.
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« Combinagdes com OUT

Nas misturas com PES, todas as percentagens de OUT afectam significativamente a
capilaridade vertical, sendo que o nivel de 83%OUT é o que demonstra maior nivel de
significancia. Os niveis de 34% e 50% n&o apresentam diferenca significativa, ou seja,

estes dois niveis influenciam da mesma forma esta propriedade.

Todos os niveis de PP/OUT influenciam distintamente a capilaridade vertical. Ressalte-se
que a percentagem de 83% apresenta 0s maiores e mais significativos valores.

. Comparacdo entre as combina¢des PES/OUT e PP/OUT

Da observacdo conjunta dos resultados obtidos, pode-se inferir que todas as combinagfes
PES/OUT apresentam resultados mais significativos de capilaridade vertical do que as
misturas PP/OUT.

. Combinagdes com DR

O tratamento estatistico evidencia que todos os niveis afectam a capilaridade vertical,
sendo que a percentagem 66%DR apresenta 0s maiores valores e a percentagem 83%DR,
0s menores. Assim, pode afirmar-se que é interessante acrescentar DR apenas até ao nivel

de 66% nas misturas com PES para se atingir um bom nivel de capilaridade vertical.
Ha evidéncia de que os trés niveis avaliados afectam a capilaridade vertical das
combinag¢Bes PP/DR confirmando-se a tendéncia de maior capilaridade a medida que se
adiciona DR nas misturas.

. Comparagéo entre as combinacgdes PES/DR e PP/DR
Em funcdo dos dados apresentados, é possivel inferir que o desempenho da capilaridade

vertical no sentido das colunas € significativamente melhor nas combinagdes com PES e

DR do que as combinagdes com PP e DR.
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5.4.1.3 Perda de humidade

Na variavel Perda de humidade foram consideradas as condigdes ambientais em que foram
realizados os ensaios. Neste caso, a temperatura ambiente de 20°C + 2 e humidade relativa
de 65% = 2, uma vez que neste ambiente as condi¢des s@o controladas. Para esta variavel,
sdo considerados melhores, os menores valores, uma vez que a interpretacdo consiste na

qualidade da malha em reter o minimo de humidade, ou seja, maior libertacao desta.

. Combinagdo com AQT

A analise estatistica indica que todos os niveis afectam significativamente a perda de
humidade, sendo que o par 17% e 66% e o par 34% e 50% de AQT influenciam

igualmente.

Nas combinacGes com PP, a adicdo de AQT ndo representa influéncia significativa na
perda da humidade. Analisando-se os resultados, os valores médios sdo considerados
iguais e, ndo havendo diferenca, significa que a perda de humidade ndo depende das

proporcdes da fibra na mistura.

. Comparacéo entre as combinagdes PES/AQT e PP/AQT
Apenas na combinacdo 34%PP/AQT ¢é considerada estatisticamente superior a influéncia
da fibra no comportamento de perda de humidade. Em todos os niveis de composicao, as
misturas com PP apresentam maior perda de humidade, mas com baixos niveis de
significancia.

« Combinacgdes com OUT
Os niveis de 50% e 83% de OUT nas combinacdes com PES apresentam o mesmo nivel de
significancia, podendo afirmar-se, desta forma, que, aos maiores niveis de OUT ocorre

maior perda de humidade a 20°C.

A andlise estatistica permite inferir que apenas ao nivel de 50% OUT apresenta

significancia sobre a perda de humidade nas misturas com PP.
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« Comparacéo entre as combinagdes PES/OUT e PP/OUT

Comparando os dados relativos & libertacdo da humidade nas composi¢cdes PES/OUT e
PP/OUT pode-se concluir-se que a percentagem de 50% de OUT fornece o melhor nivel de

perda de humidade nas duas combinacdes e a percentagem de 34%QUT, o pior resultado.

« Combinagdes com DR
A analise evidencia que todas as combina¢fes com PES afectam o desempenho de perda
de humidade. Verifica-se, ainda, que a combinacdo 50%DR apresenta 0 menor nivel de
humidade, o que significa o melhor resultado.
Estatisticamente, as quatro combina¢Ges PP/DR apresentam evidéncia estatistica de que
afectam a perda de humidade, sendo que os niveis 50%DR e 83%DR afectam de igual
forma esta propriedade. Pode-se inferir que, quanto menor o percentual de DR, maior a
significancia sobre esta propriedade.

« Comparacéo entre as combinagdes PES/DR e PP/DR
De acordo com as evidéncias estatisticas, pode inferir-se que apenas 0s menores niveis de
DR (34% e 50%) nas combinages (PES e PP), apresentam influéncia significativa
relativamente a perda de humidade.

5.4.2 Propriedade térmica

5.4.2.1 Condutividade térmica

« Combinagdo com OUT

Uma avaliacdo estatistica confere que todas as combinagbes PES/OUT afectam
significativamente a condutividade térmica, sendo que a combina¢do com 83%O0UT
apresenta maior nivel de significancia, o que implica que nesta percentagem ocorre maior

isolamento térmico.
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Ha evidéncias de que a condutividade térmica é afectada pelos trés niveis de PP/OUT,
sendo que os niveis de 50% e 83%O0UT apresentam evidéncia significativa semelhante.
Assim, pode afirmar-se que os referidos niveis tém a mesma influéncia sobre a

condutividade térmica.

« Comparacdo entre as combina¢des PES/OUT e PP/OUT

A analise estatistica permite inferir que nas trés combinagdes (34%, 50 e 83%0OUT) o
melhor resultado é observado para as malhas produzidas com PES.

5.4.3 Propriedadefisica

5.4.3.1 Cair

Analisou-se estatisticamente o comportamento do cair nas combinacGes de PES e PP com
a fibra PBT.

« Combinagdes com PBT

A andlise dos dados representados graficamente indica que ndo ha evidéncia estatistica
entre os valores médios do coeficiente F, o que significa que a adicdo de PBT ndo
influencia o cair das malhas tanto nas combinagdes com PES como nas combinagdes com
PP.

« Comparacéo entre as combinacdes PES/DR e PP/DR
Da observacdo conjunta entre os dados das combinacbes de PBT com PES e com PP,
conclui-se que, embora todos os valores sejam considerados melhores para as combinagdes

com PES, porque estes séo inferiores, ndo existe diferenca estatisticamente significativa

para afirmar que a melhor combinacgéo é de PBT com PES.
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5.5 CONCLUSOES

Ao final desta analise efectuada permite-se retirar as seguintes concluses:
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Verifica-se, de uma maneira geral, que os melhores resultados na capilaridade
horizontal e vertical sdo verificados nas combinacdes com PES, especialmente as
produzidas com OUT. No sentido horizontal destacam-se as seguintes
combinag0es: 83%0UT, 66%AQT, 50%PBT e 34%BA. No sentido vertical, para
além dos resultados obtidos com OUT, as combinaces AQT (50% e 66%) e BA

(34%) apresentaram igualmente bons resultados.

Relativamente a perda de humidade, as misturas com PP libertam a humidade com
maior rapidez. A temperatura de 20°C, as diferencas existentes entre as
combinagbes com PP e PES sdo estatisticamente insignificantes, como justificado
anteriormente. Sob a temperatura de 35°C destacam-se as misturas com PP
contendo 17%PBT, 17%AQT e 83%BA e com PES, a s 34%0UT e 66%DR.

Nas propriedades de permeabilidade — tanto ao vapor de agua como ao ar — 0S
resultados evidenciam que o melhor conjunto de valores é expresso nas malhas
produzidas com PES, ressaltando-se aqueles que tém BA, OUT e DR na sua
composi¢do. Quanto & permeabilidade ao ar, os melhores resultados também sdo
obtidos nas malhas produzidas com PES, embora possa destacar-se os resultados

relativos as combinacgdes PP/AQT.

O desempenho no cair € indiferente as combinacdes das malhas.



CAPITULO6

Analise das propriedades de malhas
funcionaisde dupla face

Os resultados obtidos no Capitulo anterior sobre o desempenho das fibras misturadas em
malhas de trama, serviram de base ao trabalho que se apresenta no ambito deste Capitulo e
que se prende com o estudo do desempenho funcional de uma malha em estrutura de dupla

face, jersey vanizado, produzida a partir de um tear de jogo 28.

O objectivo principal é estudar o desempenho da estrutura seleccionada para a T-shirt a
desenvolver. Assim, como se trata de uma malha de dupla face, a face exterior serd utilizada
para trabalhar a componente estética da T-shirt, sem menos menosprezo, claro, da
componente funcional e a parte interior servirda de base para a distribuicdo das

funcionalidades, uma vez que se posiciona junto ao corpo.
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6.1 MATERIAIS

Para a face exterior foram seleccionados fios de poliéster (PES) e de polipropileno (PP),
enquanto que para a face interior seleccionaram-se fios funcionais de gestéo e controlo da

humidade, termoregulacéo e elasticidade, tais como o Coolmax, Dry-release, Outlast, PBT

e elastano.

Seguindo a mesma metodologia do capitulo anterior, foram realizados ensaios para

conhecimento das suas propriedades de regulacdo da humidade, térmicas e fisicas. Os

resultados obtidos forma utilizados para o desenvolvimento da T-shirt multifuncional.

6.1.1 Fibrasefios

O Quadro 6.1 apresenta as especificacdes das fibras utilizadas nesta fase do trabalho.

Quadro 6.1 — Fibras utilizadas no trabalho experimental

Fibra de base Densidade Comprimento | Nome comercial Funcionalidade
(g/em?) (mm)
Poliéster Filamento Trevira
(100%) 1,38 continuo Poliéster (PES) Fio de base
Polipropileno Filamento
(100%) 0,91 continuo Elastano White Fio de base
Poliamida Filamento
(100%) 1,14 continuo Poliamida Cobertura do elastano
Poliuretano Filamento
(100%) 0,91 continuo Elastano Elasticidade
Poliéster Filamento
(100%) 1,38 continuo Pes-Coolmax Controlo da
humidade
Poliéster (85%) Controlo da
Algodao (15%) 1,38 36,4 Dryrelease (DR) | humidade e secagem
répida.
Viscose
(100%) 1,52 34,8 QOutlast (OUT) Regulacdo térmica
Polibutileno Filamento
tereftalato (100%) 1,31 continuo PBT Elasticidade

Nesta etapa as malhas produzidas apresentam as propriedades dimensionais que serdo

posteriormente utilizadas na confeccéo da T-shirt. Neste sentido, o elastano foi incluido na
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producdo das mesmas, para promover o contacto da malha com o corpo humano
maximizando-se, desta forma, as funcionalidades. Para fornecer maior conformabilidade da
malha ao corpo, foram utilizados os fios de PBT e o de elastano (poliuretano — PU
recoberto por poliamida — PA).

As Figuras 6.1a e 6.1b mostram as fibras utilizadas em corte transversal e longitudinal.

Fig. 6.1a — Imagens microscopicas da sec¢éo
transversal dasfibrasutilizadas

P
¥y
ot
4
'y

10p

PES Trilobal Flat Pes-coolmax

PU ~ PA
Fig. 6.1b — magens microscopicas da vista
longitudinal dasfibrasutilizadas
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Numa anélise microscopica da seccdo transversal, verifica-se que o Pes trilobal flat
apresenta com bastante definicdo a sua forma. Embora a imagem do Pes-coolmax nao
esteja muito definida, verifica-se que tem forma irregular, sugerindo a formacéo de canais

em seu contorno. As fibras de PU e PA apresentam forma arredondada.
O Pes trilobal flat, o PU e o0 PA apresentam secc¢do longitudinal habitual, entretanto, pode
afirmar-se que no sentido longitudinal, a fibra de Pes-coolmax apresenta algo como canais,

0 que é esperado, uma vez que se constata sua seccao transversal com irregularidades.

O Quadro 6.2 mostra as caracteristicas dos fios utilizados na produgdo das malhas.

Quadro 6.2 — Fios utilizados no trabalho experimental

Composicao Massa linear N° de filamentos N° de cabos Tipo
(Tex)
Poliéster (PES)
(100%) 1 70 1 Texturizado
Polipropileno (PP)
(100%) 8,7 40 1 Texturizado
Poliamida (PA)
(100%) 24 7 1 Texturizado
Poliuretano (PU)
(100%) 2,2 20 20 Multifilament
0

Poliéster (Pes-Coolmax)
(100%) 8,7 47 1 Texturizado
Poliéster (85%)
Algodéo (15%) (DR) 11,6 — 1 Fiado
Viscose (OUT)
(100%) 20 - 1 Fiado
Polibutileno tereftalato
(PBT) (100%) 2,2 9 1 Texturizado

Tal como observado no Quadro 6.2, os diversos fios variam significativamente nas suas
caracteristicas. Entretanto, garantidas as suas funcionalidades, serdo combinados e

produzidas as malhas a serem ensaiadas.

6.1.2 Malhas

A estrutura em jersey vanizado é produzida normalmente em tear circular e utiliza guias

fios especiais alimentando dois fios simultaneamente originando a producdo de uma
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estrutura em dupla face tal como pode ser verificado na Figura 6.2.

Fig. 6.2 — Estrutura de malha jersey vanizado

As malhas foram produzidas com duas fibras distintas na face exterior, poliéster (PES) e

polipropileno (PP), combinadas com fios com fibras funcionais, na face interior, conforme

apresentado no Quadro 6.3. O fio de elastano foi recoberto com PA. O grupo de amostras

em ensaio, foi subdividido em dois grupos, sendo que o Grupo 1 apresenta na face exterior
0 PES Trilobal Flat e o Grupo 2 o PP white cru.

Quadro 6.3 — Defini¢do das malhas

Face exterior Faceinterior
Fio Elastico Malha Fio funcional
PES-EL Elastano
PES-PESCoo | Pes-coolmax
Grupo 1 Pes Trilobal Flat Pa white cru PES-DR Dry release
PES-OUT Outlast
PES-PBT PBT
PP-EL Elastano
PP-PESCo Pes-coolmax
Grupo 2 PP white Pa white cru PP-DR Dry release
PP-OUT Outlast
PP-PBT PBT

Para a producdo das malhas foi utilizado um tear seamless da marca Santoni de jogo 28

com 15” de diametro, tendo sido ajustado de igual forma para todas as malhas produzidas.

O Quadro 6.4 apresenta as especificacdes das malhas produzidas nesta fase experimental.
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Quadro 6.4 — Propriedades dimensionais das malhas

. . . Grau N° N° Espessu
Malha Comprimento de Massa linear dofio de Massa colunas | fileiras/ ra
lacada (cm) (tex) aperto | (g/m?
- . - - - - /cm cm (mm)
exterior | interior | exterior | interior (k)

PES-EL 15,14 15,78 11 2,2 21,91 126,47 16,0 19,6 0,87
PES-PESCoo 15,73 15,75 11 8,7 21,08 129,90 14,2 18,4 1,15
PES-DR 14,33 16,48 11 11,6 23,14 139,79 13,9 18,0 1,39
PES-OUT 15,1 17,77 11 20 21,96 135,28 14,8 17,4 1,29
PES-PBT 14,09 14,7 11 24 23,54 118,54 15,3 19,6 1,00
PP-EL 15,24 15,23 8,7 2,2 19,35 128,25 14,8 23,3 1,21
PP-PESCoo 15,19 15,97 8,7 8,7 19,42 121,62 14,1 19,2 1,21
PP-DR 15,18 16,28 8,7 11,6 19,43 131,49 14,0 18,0 1,37
PP-OUT 14,68 16,78 8,7 20 20,09 134,48 13,9 18,1 1,38
PP-PBT 14,86 15,23 8,7 2,4 19,85 113,99 15,0 22,4 1,24

6.2 ENSAIOSREALIZADOS

As malhas funcionais jersey vanizado produzidas foram ensaiadas para avaliacdo das

seguintes propriedades:

a) Propriedades de regulagdo da humidade:

. capilaridade nos sentidos vertical e horizontal — procedimento interno;
. absorcdo da humidade — NP EN 1609;

. perda de humidade, a temperatura ambiente (20°C) e a temperatura da pele (35°C) —

procedimento interno;

b) Permeabilidade:

. permeabilidade ao vapor de agua — BS 7209: 1990
. permeabilidade ao ar — 1SO 9237: 1995(E)

c) Propriedades térmicas:

« condutividade térmica — Handbook 11: 1974;
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d) Propriedades fisicas:
« cair—AFNOR - G07 - 109;
. rigidez a flexdo — BS 3356: 1961.

6.3 RESULTADOS OBTIDOS

6.3.1 Combinacdes com Poliéster trilobal flat (PES)

6.3.1.1 Propriedades de requlacdo da humidade

A — Capilaridades horizontal e vertical

As Figuras 6.3a e 6.3b apresentam os comportamentos das malhas produzidas com PES
trilobal flat na face exterior, relativamente a capilaridade horizontal e vertical. Os ensaios
foram realizados nas duas faces, tendo em consideracéo tratar-se de uma malha dupla face e

a diferenca de funcionalidade das fibras utilizadas.

25

1 /

15

10 / / —a— Dry realese
———Outlast
—%—PBT

——
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tempo (min) (a) face exterior

——EL

—=— Pes-coolmax

Massa da agua (g)

Fig. 6.3a— Capilaridade horizontal - face exterior
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Fig. 6.3b — Capilaridade horizontal - faceinterior
Como demonstrado nas Figuras 6.3a e 6.3b, as malhas apresentam comportamento
diferenciado em ambas as faces. Verifica-se que 0 movimento capilar é mais acentuado na
face exterior, destacando-se as combinagdes com Outlast, seguidas pelas Pes-coolmax e
PBT. A combinacdo com Outlast é a unica que apresentou capilaridade na face interior,
facto que pode ter ocorrido devido a composicdo desta fibra, composta por 100% viscose,
fibra de alta hidrofilidade e da sua forma transversal irregular. Importante salientar a
importancia da capilaridade na face exterior uma vez que esse fendmeno provoca a saida da

humidade do corpo para o0 meio ambiente,

O comportamento capilar no sentido vertical € apresentado nas Figuras 6.4a e 6.4b —

direcgéo colunas e fileiras.
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Fig. 6.4a— Capilaridade vertical - colunas
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Altura da agua (cm)
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Tempo (min)

Fig. 6.4b — Capilaridade vertical - fileiras

A evolugdo das curvas mostra que a malha produzida com Outlast se destaca,

principalmente nos cinco primeiros minutos, onde apresenta elevadas taxas de capilaridade,

em ambas as direc¢fes. O seu comportamento é seguido pelas malhas com Pes-coolmax e

PBT, tendéncia igualmente presente na face exterior na capilaridade horizontal.

Verifica-se, ainda, que, na direccdo das fileiras, o nivel de capilaridade das demais malhas €

superior, relativamente a direccéo das colunas.
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B — Absorcéo de gota de 4gua

A Figura 6.5 mostra graficamente o tempo em que uma gota de &gua é absorvida, na face

exterior e na face interior de cada malha.

10

BEL

B Pes-coolmax
= Dry release
m Outlast
mPBT

Tempo de absorgao da dgua (min)

face exterior face interior

Fig. 6.5—Tempo de absor ¢do da gota de &gua

O grafico acima corrobora 0 comportamento apresentado durante oS ensaios de
capilaridade. Tal como esperado, a malha com Outlast é a que absorve a humidade mais
rapidamente, seguida da malha com Pes-coolmax. As malhas com EL e Dry release séo as

que demoram mais a absorver a humidade.

Pode ainda relatar-se que, a excepcdo da malha com Outlast, h&d um clara tendéncia de que
a face exterior absorve a humidade mais rapidamente. Esse comportamento era esperado,
uma vez que, quando a face de PES trilobal flat esta em contacto com a humidade, a sua
capilaridade favorece o transporte de humidade até a face externa, e, em sentido contrario,
quando em contacto com a humidade, as fibras funcionais tendem a absorver mais
lentamente. Assim, pode afirmar-se que a estrutura trilobal da fibra seja um factor muito

importante que favorece o movimento capilar.

Considerando o comportamento observado nas malhas com Outlast e Pes-coolmax,
verificou-se mais detalhadamente, atraves de fotografia, o0 comportamento de absorcéo da
gota, tal como se apresenta no Anexo XI.
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Através das fotos apresentadas, € possivel confirmar que a malha produzida com Outlast
absorve a gota em menos tempo, quer na face exterior quer na face interior. Acredita-se que
a capacidade dos grupos hidroxilos se combinarem com as moléculas de agua seja o factor
responsavel pelo comportamento observado. Deve, também, ser considerada a forma da
seccdo transversal, dado que sendo bastante irregular, favorece 0 movimento capilar assim

como os processos de difuséo e absorcdo da humidade.

C — Perda da humidade

As Figuras 6.6a e 6.6b representam a perda da humidade das malhas funcionais tendo como

fio exterior o PES trilobal flat, as temperaturas de 20°C e 35°C, respectivamente.

105%
100%
\ ——EL
95%

—=— Pes-coolmax
90% 1 —a— Dry realese
——— Outlast
85% —x—PBT
70% + \
65%

60%

Humidade a 20°C (%)
~ o]
ul (=3
¥

time(min)
Fig. 6.6a— Perda da humidade a 20°C

120%

100%

—e—EL
—=— Pes-coolmax|
80%

—a— Dryrealese
——— Outlast
60% —*— PBT
40% \

20%

Humidade a 20°C (%)

0%

0 2 4 6 8 10 12
time(min)

Fig. 6.6b — Perda da humidade a 35°C
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O comportamento de perda da humidade sob as duas temperaturas (20°C e 35°C) apresenta
pequenas diferencas entre as diversas malhas, em cada uma das temperaturas. Embora
sendo pouco representativo, a malha com Outlast é a que retétm mais humidade a
temperatura de 20°C.

A temperatura de 35°C pode afirmar-se que todas as malhas tém comportamento
semelhante (Figura 6.6Db).

Era de esperar um comportamento diferenciado, também nesta propriedade, das malhas
com Pes-coolmax e Dry release, uma vez que as fibras se propdem a gestdo e controlo da

humidade, através dos seus canais estruturais.

6.3.1.2 Propriedades térmicas

As Figuras 6.7a e 6.7b ilustram a resisténcia térmica obtida através do manequim térmico e

do aparelho togmeter.

0,035 -

27w)

0,030 -
0,025 +
0,020 +

0,015 +

0,010 +

0,005 +

Resisténcia térmica (Km

0,000 - . . .
EL Pes- Dry release  Outlast PBT
coolmax

Fig. 6.7a— Resisténcia térmica - manequim térmico
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Fig. 6.7b — Resisténcia térmica - togmeter

Como demonstrado nas Figuras 6.7a e 6.7b, a variacdo das caracteristicas térmicas
acompanha o mesmo comportamento nos dois aparelhos de medi¢do, onde as malhas com
Pes-coolmax e Outlast apresentam maior resisténcia térmica. A malha com EL apresenta a
menor resisténcia térmica. Contudo, percebe-se que no aparelho togmeter apresenta-se

expressiva variagdo entre os valores das malhas ensaiadas.

AFigura 6.8 representa a unidade Clo de cada malha ensaiada.
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coolmax

Fig. 6.8 —Unidade Clo

A unidade Clo, que representa o efeito isolante do vestuario, apresenta a mesma variagdo
demonstrada na Figura 6.7a, uma vez que ambas as unidades significam valores necessarios
a manutencdo da temperatura do corpo. Ao menor valor da unidade Clo est4 associada a

menor capacidade de isolamento térmico, verificando-se dessa forma, que o maior
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isolamento € demonstrado pela malha que contém Outlast.

6.3.1.3 Permeabilidade

A — Permeabilidade ao vapor de 4gua

A Figura 6.9 mostra os resultados obtidos para a permeabilidade ao vapor de agua das
malhas ensaiadas. As caracteristicas das fibras, dos fios e da malha sdo aspectos que
influenciam e interferem na permeabilidade ao vapor, considerando que as caracteristicas

ambientais também podem interferir no desempenho do material.
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Fig. 6.9 — Permeabilidade ao vapor de agua
Mais uma vez, as malhas com Pes-coolmax e Outlast apresentam o melhor desempenho,
destacando-se o Outlast, produzidas com fios com propriedades de gestdo da humidade; a
malha contendo EL apresenta o pior desempenho nesta propriedade, tal como esperado,
considerando-se que esta malha é produzida com fios sintéticos sem capacidade de
absorcéo ou capilaridade.

B — Permeabilidade ao ar

A Figura 6.10a apresenta a permeabilidade ao ar das malhas que tém PES na face exterior.
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Na representacdo grafica apresentada (Figura 6.10a), verifica-se que o Outlast tem a maior

permeabilidade ao ar e que o EL apresenta a menor. Se for realizada uma correlagdo com a

espessura das malhas, apenas a combinacdo com o PBT nédo segue a tendéncia de aumento

da permeabilidade conforme aumenta a espessura, embora seja muito pequena essa

diferenca (Figura 6.10b). As demais combinagOes

seguem
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Fig. 6.10b — Permeabilidade ao ar vs espessura

6.3.1.4 Propriedades fisicas

A - Cair

A Figura 6.11 mostra os resultados obtidos para o coeficiente de cair para as

investigadas.

tendéncia.

malhas
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Coeficiente F

EL Pes-coolmax Dry release Outlast PBT

Fig. 6.11 — Cair

A visualizacdo da representacédo grafica do coeficiente indica que o melhor valor refere-se a
malha produzida com Outlast e, embora a malha com Pes-coolmax tenha apresentado bons
resultados noutras propriedades, no cair, 0 seu resultado é um dos piores, ficando abaixo

apenas da malha com EL white.

B — Rigidez a flexao

Os resultados relativos a rigidez a flexdo das malhas produzidas, nas direc¢des das colunas
e das fileiras, apresentam-se na Figura 6.12.
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EL Pes-coolmax Dry release Outlast PBT

Fig. 6.12 — Rigidez a flexdo
Uma analise do grafico demonstra que a rigidez é mais significativa no sentido das colunas
em todas as malhas. Observa-se igualmente que nas malhas com PBT essa diferenca é mais

acentuada que nas demais.
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Verifica-se também, que a variacdo dos resultados é bastante similar ao do coeficiente F, o
que reforca o comportamento de cada uma das malhas perante a necessidade de flexdo e

cair.

6.3.2 Combinacdes com Polipropileno (PP)

6.3.2.1 Propriedades de requlacdo de humidade

A — Capilaridades horizontal e vertical

As Figuras 6.13a, 6.13b, 6.14a e 6.14b representam graficamente a evolucdo das
capilaridades horizontal e vertical das malhas produzidas com polipropileno na face

exterior.
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Fig. 6.13a — Capilaridade horizontal - face exterior

209



25

20

15

/ ——EL
10 —=— Pes-coolmax
/ —a— Dry realese
5 ———Outlast
: —%—PBT
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tempo (min) (b) face interior

Fig. 6.13b — Capilaridade horizontal - face interior

Massa de agua (g)

Os resultados expressos nos gréficos mostram claramente que a combinagdo de PP com
Outlast apresenta o0 melhor desempenho em ambas as faces. De referir que na face exterior
verifica-se igualmente um bom desempenho da malha contendo Pes-coolmax na

capilaridade horizontal. Este facto ndo €, no entanto, verificado na face interior.
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—a— Dry-realese
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Fig. 6.14a — Capilaridade vertical — colunas

210



6 —

—e—EL
—#&— Pes-coolmax
4 + —a— Dry realese

—=—Outlast

Altura da agua (cm)

—%— PBT

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
Tempo (min)

Fig. 6.14b — Capilaridade vertical - fileiras

A malha com a fibra de Outlast destaca-se nos processos de capilaridade vertical. As
demais malhas tém comportamento inferior e muito similar entre si. Verifica-se que nos
primeiros cinco minutos a capilaridade da malha com Outlast ocorre a elevadas taxas de

crescimento.

B — Absorgéo de humidade

A Figura 6.15 apresenta os tempos observados no teste de absorcdo da gota de &gua com as
malhas produzidas com PP. Tal como se pode verificar, os tempos de absorcdo obtidos

apresentam-se bastante elevados, tendo-se considerado o tempo padrdo de 15 minutos de

absorcéo da gota, por considera-lo como o referente ao tempo de sudacéo inicial do atleta.
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Fig. 6.15 — Tempo de absor ¢do da humidade

Como demonstrado na Figura 6.15, as malhas produzidas com EL, Dry release e PBT
demoraram mais de catorze minutos para absorver uma gota de agua. Como era de esperar,
as malhas produzidas com Pes-coolmax e Outlast apresentam comportamento diferenciado

devido as caracteristicas ja relatadas.

Este comportamento das malhas com Pes-coolmax e Outlast foi acompanhado através de

fotografias que podem ser visualizadas no Anexo XI.

Analisando a absor¢do da gota de agua nas malhas produzidas com Pes-coolmax e Outlast,

pode-se perceber os processos de difusdo e absorgéo.

Em principio, observa-se que quando a gota estd em contacto com a face funcional das
malhas a penetracdo da gota ocorre mais lentamente que na face oposta Ao longo da
evolucdo da penetracdo da gota observa-se que, até aos 3min, o melhor desempenho ocorre
na malha com Pes-coolmax. Entretanto, aos 3min30s, a gota de 4gua penetra na estrutura da
malha com Outlast, seguindo o curso das fileiras, enquanto na malha com Pes-coolmax
parte da gota ainda se encontra concentrada na superficie. \erifica-se que com o Pes-
coolmax, sdo necessarios 5min30s para que a gota penetre completamente na estrutura da
malha.

Quando se observa a penetragdo da gota na face com PP, sendo a outra face constituida por

Pes-coolmax, verifica-se que, até aos 16min30s, a gota encontra-se totalmente na superficie
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da malha. Assim, a malha com Outlast tem melhor desempenho quando a gota de agua se

encontra na face interior, dado que aos 3min20s a gota j& estd completamente absorvida
pela malha.

O tamanho aparente da gota reflecte o angulo de contacto desta em relacdo a superficie do
material téxtil. Existe uma relacdo entre o angulo de contacto e o tempo de absorcéo e
difusdo da humidade mas, no tempo zero, quanto maior o angulo de contacto maior
quantidade de agua pode ser absorvida. A capacidade de transportar a agua pode ser
atribuida aos capilares provenientes da irregularidade da forma transversal da fibra de
Outlast e dos canais que a fibra de Pes-coolmax tem.

Desta forma, percebe-se que, ao analisar-se as caracteristicas de gestdo de humidade, é

importante observar tanto 0 movimento capilar quanto o tempo de absorcdo dessa
humidade.

C - Perda da Humidade

Os resultados obtidos nos ensaios de perda de humidade das malhas com PP estdo

representados nas Figuras 6.16a e 6.16b, que correspondem as temperaturas de 20°C e
35°C, respectivamente.
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Fig. 6.16a — Perda da humidade a 20°C
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Fig. 6.216b — Perda da humidade a 35°C

Analisando os resultados é possivel verificar que, mais uma vez, a malha com Outlast, a
temperatura de 20°C, é a que apresenta menor perda de humidade, ainda que néo seja téo
grande essa diferenca em relagdo as demais. Contudo, este comportamento pode ser
justificado pela caracteristica fisica — sua forma transversal irregular — e a hidroafinidade da
fibra. Entretanto, verifica-se que todas as outras malhas apresentam comportamento
semelhante entre si, quer seja a 20°C, quer seja a 35°C.

As fibras comerciais utilizadas neste estudo com caracteristicas de controlo e gestdo da
humidade — Pes-coolmax e Dry release — ndo apresentam o comportamento diferenciado o

qual seria esperado em virtude de sua forma estrutural.

6.3.2.2 Propriedades Térmicas

A — Resisténcia térmica

Nas Figuras 6. 17a e 6.17b é possivel visualizar a resisténcia térmica correspondente as

malhas produzidas com PP, obtidas no manequim térmico e no togmeter.
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Fig. 6.17b — Resisténcia térmica - togmeter

Tal como esperado, a malha com Outlast fornece maior resisténcia térmica, seguida do Pes-
coolmax. Estas duas fibras estdo direccionadas para esta finalidade, a de fornecer maior
equilibrio termofisioldgico ao utilizador. A malha com a fibra de PBT apresenta igualmente
elevado nivel de resisténcia térmica, ficando a malha com EL, com o pior desempenho, tal
como esperado. Independentemente do equipamento utilizado, togmeter ou manequim
térmico, a tendéncia observada em todos os materiais € a mesma, isto &, as observadas no

manequim térmico sdo confirmadas pelo aparelho togmeter.
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6.3.2.3 Permeabilidade

A — Permeabilidade ao vapor de 4gua

A Figura 6.18 ilustra a permeabilidade ao vapor de &agua observada nas malhas

investigadas.
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Fig. 6.18 — Permeabilidade ao vapor de agua

Tendo em consideracdo os resultados obtidos para as malhas analisadas, percebe-se que
todas apresentam elevado grau de permeabilidade ao vapor, destacando-se, no entanto, as
malhas com Outlast e Pes-coolmax. A estrutura do fio e das fibras € o factor que mais
influencia essa propriedade, assim, pode afirmar-se que as estruturas destas fibras foram

determinantes nos resultados obtidos para esta propriedade.

B — Permeabilidade ao ar

A Figura 6.19 mostra factor R correspondente & capacidade de permeabilidade ao ar das

malhas.
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Fig. 6.19 — Permeabilidade ao ar

Conforme os resultados da Figura 6.22, pode afirmar-se que, para graus de aperto
aproximados, as malhas com Outlast, Dry release e Pes-coolmax apresentam excelente
capacidade de permeabilidade ao ar, ficando as malhas com PBT, EL com os piores

resultados.

6.3.2.4 Propriedades Fisicas

A - Cair

A Figura 6.20 mostra o coeficiente F, relativo a propriedade cair das malhas ensaiadas.

0,30

0,25

0,20

0,15

y
y
P
NN
T

P h]

Coeficiente F
o,y

1%
e,
0,10 s

- !
AR

0,05

-
-
-
L
Y

0,00 ;

EL Pes-coolmax Dryrealese Outlast PBT

Fig. 6.20 — Cair

Observa-se que a malha com Outlast € a que possui 0 melhor cair. As malhas com Dry

release e Pes-coolmax apresentam baixa capacidade de cair, comparadas com as demais. E
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provavel que o facto do Outlast ser uma fibra de viscose favoreca o resultado apresentado,

uma vez que a viscose proporciona bom desempenho neste aspecto.

B — Rigidez a flexao

A Figura 6.21 ilustra o coeficiente de rigidez a flexdo das malhas ensaiadas nas direccdes

das fileiras e das colunas.
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Fig. 6.21 — Rigidez a flexdo

Verifica-se que na direccdo das colunas a rigidez a flexdo é mais acentuada nas malhas com
Pes-coolmax, Dry release e Outlast, sendo que nas malhas com Pes-coolmax e Outlast a
diferenca entre os coeficientes das colunas e fileiras é bastante mais pronunciada. A malha
com Outlast é a que apresenta 0 melhor desempenho, nos dois sentidos. Observa-se, ainda,
que, no sentido das colunas, o pior coeficiente é o da malha com Pes-coolmax e, no sentido
das fileiras, das malhas com EL, Pes-coolmax e PBT, que apresentam resultados muito

aproximados.
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6.4 ANALISE E DISCUSSAO DOSRESULTADOS

6.4.1 Propriedades de regulacdo da humidade

Tal como no capitulo anterior, a anélise aqui apresentada pode ser acompanhada com a

visualizacdo dos graficos estatisticos presentes no Anexo X.

6.4.1.1 Capilaridade horizontal

. Combinacdes com PES

A malha com Outlast apresenta 0 maior nivel de significancia, embora a composicdo de
todas as malhas ensaiadas apresente significativa influéncia sobre a capilaridade, sendo que

0 par EL e DR e o par Pes-coolmax-PBT influenciam de igual forma.

« CombinacBes com PP

Comparando o desempenho nas malhas com PES e PP, é visivel a diferenca significativa no
desempenho das malhas contendo Outlast entretanto, nas combinacBes com PP essa
diferenca é mais acentuada, relativamente as restantes malhas. Portanto, considerando o
elevado nivel de capilaridade da malha com Outlast, analisou-se estatisticamente, em

separado, 0 comportamento das demais malhas funcionais.

Verificou-se que:

—As malhas com EL, DR e PBT tém a mesma influéncia nesta propriedade, com influéncia
significativamente inferior as malhas com Pes-coolmax e Outlast;

— O nivel de influéncia da malha com Pes-coolmax difere significativamente apenas da
malha com EL;

— A influéncia da malha com Outlast ¢ semelhante & da malha com Pes-coolmax e

significativamente superior as demais.
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. Comparacao entre as combinacGes com PES e PP

A partir da andlise realizada, pode afirmar-se que, em todas as combinagdes os melhores

resultados s&o encontrados nas malhas produzidas com PES.

6.4.1.2 Capilaridade vertical

« CombinacBes com PES

As malhas com Pes-coolmax e Outlast apresentam uma influéncia significativamente

superior as das outras combinagdes, relativamente a capilaridade vertical.

. Combinacbes com PP
A combinacdo com Outlast apresenta influéncia significativa na capilaridade vertical.
Dentre as demais malhas, destacam-se 0 Pes-coolmax e o PBT que, estatisticamente,
apresentam a mesma influéncia na capilaridade. A influéncia das restantes € considerada
insignificante.

. Comparacdo entre as combinagdes com PES e PP
Comparando-se as combinacBes com PES e PP pode concluir-se que ha evidéncia
estatistica de que todas as combinacGes com PES apresentam influéncia mais significativa

do que as combinac6es com PP, sobre a capilaridade vertical das malhas.

6.4.1.3 Perda de humidade a 20°C

. Combinacdes com PES

Ha evidéncia de que, a excepc¢do do Outlast, todas as malhas tém influéncia significativa na

perda de humidade. Dessa forma, conclui-se que a malha com Qutlast demora um pouco
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mais a libertar a humidade que as demais.

. Combinacbes com PP

A malha com Pes-coolmax influencia a perda de humidade com maior significancia que as

demais. As outras combinagdes influenciam igualmente a perda de humidade.

. Comparacdo entre as combinagGes com PES e PP
De entre todas as combinacGes analisadas, as malhas que foram produzidas com PP
apresentam influéncia mais significativa na perda de humidade do que as malhas
produzidas com PES.
6.4.2 Propriedadefisica
6.4.2.1 Cair

. Combinacdes com PES e PP
Nos conjuntos destas combinacdes, verificou-se que ndo ha evidéncia estatistica de um
comportamento distinto para a variavel cair, assim, pode afirmar-se que,
independentemente da combinacdo, o cair € semelhante.

. Comparacao entre as combinagGes com PES e PP
Os resultados evidenciam que:
— Nas malhas com as fibras EL, Pes-coolmax e Outlast o cair é mais significativo quando
combinadas com PP;

— As malhas com DR e PBT influenciam mais significativamente mais o cair quando

produzidas com PES.
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6.5 CONCLUSOES

No que diz respeito ao comportamento das malhas nos ensaios relativos as propriedades de

gestdo da humidade, podem ser apresentadas as seguintes conclusdes:

— As malhas com a fibra Outlast apresentam o melhor nivel de capilaridade horizontal tanto
quando molhada a face exterior, quanto quando molhada a face interior, quer seja na
combinacdo com PES trilobal flat, quer seja com PP; verifica-se também, que, quando
molhada a face interior, 0 comportamento da combinagdo PP/Outlast é superior a todas as

observag0es, principalmente nos cinco primeiros minutos.

— Relativamente a capilaridade vertical, os melhores resultados s&o obtidos com as misturas
com Outlast, tanto no sentido das colunas como no sentido das fileiras. As malhas com Pes-
coolmax e PBT apresentam bom desempenho nas misturas com PES em ambos os sentidos.

Nas demais combinacdes a capilaridade pode ser considerada insignificante.

— Nos ensaios de molhagem a difusdo da gota de agua ocorreu com mais velocidade em
todas as malhas com PES. Destacam-se, principalmente, as malhas com Outlast e Pes-

coolmax.

— No processo de perda da humidade, verifica-se que as malhas com Outlast retém mais
humidade que as demais, a temperatura de 20°C. Quando na temperatura de 35°C, todas as
combinacdes apresentam desempenho semelhante, libertando a humidade na mesma

velocidade.

Como esperado, verifica-se que as malhas com Outlast e Pes-coolmax apresentam o melhor
desempenho de gestdo da humidade. Por serem fibras ndo naturais sdo produzidas com
finalidade de melhorar a performance, a estrutura fisica e quimica do Outlast favorece o

comportamento em analise.

222



De um modo geral, as combina¢des com PES apresentam melhor desempenho de gestéo e
controlo da humidade do que as com PP. Nas malhas com PES trilobal flat, pode ser
atribuido um maior numero de capilares entre fios e lagadas uma vez que o conjunto do

factor de cobertura é superior ao das malhas com PP.

Relativamente as propriedades térmicas, as misturas com Outlast e Coolmax destacam-se
igualmente no nivel de resisténcia térmica, principalmente quando combinadas com PES
trilobal na face exterior, uma vez que impdem maior barreira de variagdo da temperatura do

utilizador. Contudo, as demais combina¢Ges com PP apresentam o melhor desempenho.

Na permeabilidade ao vapor de &gua todas as combina¢des com PES apresentam o melhor

comportamento, destacando-se as que contém Outlast e Pes-coolmax.

Para a permeabilidade ao ar, as misturas com PES apresentam melhor desempenho,
destacando-se as misturas com Outlast e Dry release. Entretanto, verifica-se também que os

resultados com as malhas com PP na face exterior apresentam a mesma tendéncia.

Nas propriedades fisicas de rigidez a flexdo as misturas com PES apresentam menores
coeficientes o que representa melhor capacidade de flexdo e de se adaptar as formas e
movimentos do utilizador, assim como, também de facilitar os processos de corte e
montagem de pecas do vestuario. Entretanto, na propriedade cair, algumas malhas

produzidas com PP tém maior destaque.

Com base nos resultados apresentados, decidiu-se desenvolver a T-shirt com malha jersey

vanizado, tendo na face exterior o fio de poliéster e na face interior, fios multifuncionais.

Verificou-se, através do resultado dos inquéritos, as zonas de maior sudacdo do atleta, sua
necessidade de uma T-shirt com caracteristicas de libertacdo da humidade e de controlo
térmico e a possibilidade de uma T-shirt mais justa ao corpo. Através da analise das T-shirts

actualmente utilizadas pelos atletas, conclui-se que é descartada a existéncia de forro.
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A auséncia de costuras é possibilitada pela tecnologia Seamless assim como, também, a
producdo de uma T-shirt com funcionalidades localizadas de acordo com as reacgfes

fisiologicas do corpo em actividade, satisfazendo a premissa de que “o equipamento
influencia o desempenho do atleta”.
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CAPITULO 7

Desenvolvimento de T-shirts
multifuncionais para futebol
profissional

7.1 DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO

Definidos o produto e o processo de fabrico, é chegado o momento do desenvolvimento
do prot6tipo: uma T-shirt de malha, produzida em maquina Seamless, estrutura jersey

vanizado, com multifuncionalidade aplicada através do processo patchwork.

7.1.1 Requisitos

Para o desenvolvimento de um produto, no caso especifico da T-shirt multifuncional, é
fundamental conhecer os requisitos necessarios, a fim de que o objectivo pretendido
neste trabalho seja alcancado. Para além das informacdes técnicas, os dados colhidos
através dos inquéritos aplicados aos jogadores de futebol profissional, serviram como
ferramentas que nortearam a definicdo destes requisitos. Os recursos utilizados foram
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fundamentais para a implementacdo dos requisitos listados a seguir e que possibilitaram

a definicdo do design da T-shirt multifuncional.

QUADRO 7.1 —Requisitos e recur sos para a multifuncionalidade da T-shirt

Requisito Recurso

. Eliminacao de costuras

. Tecnologia
« T-shirt junto ao corpo

. Distribuicdo das funcionalidades em determinadas

. . Técnica patchwork
areas da T-shirt

. Transferéncia de humidade do corpo para 0 meio

ambiente Tipo de estrutura
. Combinagdo estética (exterior) e funcionalidade

(interior)

. Prevencao da proliferacdo de microrganismos

3 . Materiais
«  Prevencdo do stress termico

. Eliminagéo da humidade

Através da producdo no tear Seamless, a T-shirt foi produzida sem costuras laterais e
fica colada ao corpo. Paralelo a essa tecnologia, utilizou-se o processo patchwork, o

qual possibilita que as funcionalidades sejam localizadas em areas predeterminadas.

O jersey vanizado constitui-se numa estrutura dupla face na qual a face exterior foi
trabalhada a componente estética e, a face interior, a componente funcionalidade. As
diferentes combinacdes de fios aliadas a estrutura permitem a transferéncia de humidade

do corpo para o exterior.
Os fios utilizados com propriedades de bioactividade, termoregulacdo e controlo e

gestdo da humidade foram distribuidos da maneira programada, a fim de que suas

funcionalidades sejam maximizadas.
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7.1.2 Design proposto

A Figura 7.1 ilustra a localizagdo das funcionalidades na T-shirt desportiva. A face
exterior da T-shirt é integralmente produzida com fio PES com sec¢do transversal,
trilobal, no sentido de permitir o rapido transporte e evaporacdo da humidade para o

exterior. A face interior, composta por varios fios funcionais, esta descrita a seguir.

Fig. 7.1 —Design proposto da T-shirt (visdo frontal e visio posterior)

Tal como se pode verificar na Figura 7.1, o interior da T-shirt encontra-se dividido em

trés areas distintas:

Areas 1a e 1b — Estrutura jersey vanizado aberta, de factor de cobertura inferior & area 2,
ao nivel de 30%. Face exterior em poliéster e face interior dividida em
duas éareas funcionais 1a e 1b).

Area 1a — Face exterior em fio de poliéster e face interior contendo fio de fibra bioactiva

gue evita a accdo de fungos e bactérias.
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Arealb — Face exterior em poliéster e face interior contendo fio com propriedade de
gestao de humidade.

Area 2 — Face exterior contendo fio em poliéster, e face interior com fio de fibra com
propriedade de termorregulagéo.

Estrutura e funcionalidades definem a construcdo de cada area, neste sentido, convém

esclarecer que:

« A érea 1a) engloba toda a zona da axila e é normalmente caracterizada pela
elevada producdo de suor do atleta pelo que, nesta area, se utilizam fios
formados por fibras bioactivas e de gestdo de humidade, no sentido de permitir
um rapido transporte do suor gerado para 0 exterior e evitar o aparecimento de
micoses. Por outro lado, nesta zona a malha apresenta-se numa estrutura mais
aberta, ou seja, com um grau de aperto menor.

. Na zona 1b), as lacadas produzidas com fios com propriedades de regulacdo de
humidade favorecem a evaporagdo da humidade, enquanto a estrutura de malha
mais aberta, tal como na area anterior, permite maior penetracdo do ar no
microclima.

. Na area 2, a maior, englobando a zona do tronco frontal e das costas, utiliza-se
uma estrutura formada por lagadas normais e com factor de cobertura maior que
nas restantes areas descritas. Nesta area os fios sdo formados por fibras com

caracteristicas termoreguladoras e de gestdo de humidade.

7.1.3 Tecnologia do fabrico

Em termos produtivos, o tear vai utilizar quatro alimentadores, o primeiro a trabalhar
vai produzir a zona funcional (2), utilizando para isso um fio termoregulador.
Terminando a producdo desta zona entra em funcionamento o segundo alimentador que
vai produzir a zona multifuncional (1a), utilizando dois fios, um termoregulador e um

fio bioactivo.

De acordo com o desenho que representa a area de producdo (Figura 7.1), apds a
conclusdo desta zona ocorre nova troca directa de fios e entra em funcionamento o

terceiro alimentador para a producdo da zona multifuncional (2), que dispde de um fio
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termorregulador e outro regulador da humidade, trabalhando deste modo tal como na

zona anterior a dois cabos.

Por fim, para produgdo da zona multifuncional (1b), entra em funcionamento o quarto

alimentador que utiliza dois fios de regulacdo da humidade.

Esta T-shirt desportiva pode ter varias modificagdes nomeadamente no que respeita ao
namero de zonas e dimensdo das mesmas e, ainda, relativamente as funcionalidades
apresentadas por cada uma dessas areas. A adaptacdo e fixacdo destes parametros
permitem a adequacao deste tipo de pecas a mercados ou casos mais especificos e com

necessidades de multifungdes diferentes.

7.1.4 Ficha técnica de producdo da T-shirt

A Figura 7.2 mostra a ficha técnica utilizada no processo de fabrico da T-shirt prototipo.

Fig. 7.2 —Fichatécnica
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Informacgdes técnicas

A T-shirt multifuncional € produzida em malha jersey vanizada, num tear Seamless de
jogo 28 (28 agulhas/polegada) com 8 alimentadores. O jersey vanizado produz a face
exterior da T-shirt a partir de uma malha produzida apenas com lagadas normais com
um fio de poliéster 100/70 trilobal flat, e a face interior com os fios funcionais —
Coolmax®, Trevira bioactive® e Outlast®. Esta malha apresenta as seguintes

propriedades dimensionais:

Comprimento de lagcada — 0,15cm

N° de fileiras /cm — 19

N° de colunas / cm - 16

Grau de aperto (factor de cobertura) — 21.9
Massa — 295g/m?

Peso da T-shirt — 197g

7.1.5 Descricdo detalhada da peca

Como ja mencionado, a T-shirt desportiva é produzida em malha de trama de dupla face
vanizada, baseada numa estrutura multifuncional do tipo patchwork, onde areas
diferentes tém propriedades distintas de acordo com os requisitos especificos do corpo

humano.

Deste modo, esta pegca multifuncional com fungcbes localizadas desempenha
simultaneamente diferentes funcdes que contribuem para o aumento do bem-estar,
conforto e desempenho de atletas de alta competicdo, sendo capaz de desenvolver
funcbes adicionais para além das desenvolvidas pelas fibras convencionalmente
utilizadas neste tipo de aplicagdo. Por outro lado, consegue-se a sua distribuicdo de
forma racional e localizada, diminuindo-se ao minimo possivel a quantidade a utilizar

para garantia do desempenho necessario.
O conceito patchwork presente nesta peca, caracterizado pela existéncia de diferentes
zonas em termos de materiais utilizados numa mesma estrutura fibrosa, torna-se

possivel devido ao tipo de tecnologia utilizada para a producdo da mesma.
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Esta tecnologia, de malha de trama circular Seamless, apresenta, para além de
mecanismos especiais ao nivel da prépria maquina, um software de realizacdo de
desenhos (sistema CAD), que possibilita a execucdo de programas onde podem ser
realizadas diferentes zonas bem definidas. As zonas podem comportar materiais
diferentes e/ou estruturas de malha diferentes, no sentido de se maximizar determinada

funcéo.

Em termos préticos a insercdo dos fios nas diferentes zonas € realizada através da
utilizacdo de alimentadores onde se encontram os respectivos fios utilizados na

producéo da T-shirt.

A existéncia de zonas distintas, com diferentes combinag6es de materiais, significa que
diferentes alimentadores estardo em operacao, tendo cada um deles, pelo menos, um fio

com uma propriedade funcional diferente.

Em cada uma das zonas, trabalha um alimentador, sendo que terminando a zona de
trabalho do primeiro alimentador, existe uma troca directa de fios, ou seja, um novo

alimentador inicia o seu trabalho, neste caso, 0 segundo, e assim sucessivamente.

Quando numa mesma zona existe mais do que uma funcdo pode ser utilizada uma
alimentacédo alternada ou a alimentacdo pode ocorrer a dois cabos, cada um com uma

funcionalidade diferente, presentes num mesmo alimentador.

As funcionalidades apresentadas pela T-shirt desportiva séo de trés tipos: controlo da
proliferacdo/aparecimento de microorganismos causadores de infecgbes e micoses,

regulacao da humidade, controlo da temperatura.

O controlo da proliferacdo/aparecimento dos microorganismos passiveis de criar
infeccGes e micoses, é possivel através da presenca de fibras denominadas por
bioactivas que oferecem, separada ou conjuntamente, um comportamento
antibacteriano, antifingico e anti-acaros. Neste grupo incluem fibras comerciais do tipo

Trevira Bioactive®, Amicor®, Seacell®, entre outras.
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As fibras reguladoras da humidade fazem com que a humidade criada pelo corpo
humano seja transportada rapidamente para fora da zona compreendida entre a pele e 0
vestuario interior, evitando a criagdo de um ambiente himido, normalmente propicio ao
desenvolvimento de bactérias e fungos e a criacdo de desconforto no atleta. Dentro deste
grupo de fibras incluem-se fibras como o Dri-release®, Coolmax®, Becool®, entre

outras.

A regulacdo da temperatura é proporcionada pela utilizacdo de fibras termoreguladoras
que permitem um controlo continuo da temperatura, mantendo-a sempre préxima da do
corpo humano. Neste grupo de fibras incluem-se o Outlast®, o Finecool® e o Airclo®,

entre outras.

7.1.6 Design visual do protétipo

De acordo com as informagbes técnicas e a tecnologia do fabrico anteriormente

mencionadas, a T-shirt produzida apresenta o aspecto visual demonstrado na Figura 7.3.

Fig. 7.3 —Design visual da T-shirt protétipo (visdo frontal e visio posterior)
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Algumas ideias surgiram a partir do prototipo e diversas T-shirts foram produzidas e

comercializadas para equipas de futebol profissional e para o publico em geral.

A Figura 7.4 demonstra algumas destas. Os detalhes em destaque mostram as diferencas

de estruturas em diversas areas da mesma.

. - | )

Fig. 7.4 — T-shirts comer cializadas

7.2 CONCLUSOES

A T-shirt desenvolvida busca apresentar ao mercado um produto inovador, que forneca
ao utilizador caracteristicas Unicas. Ser uma T-shirt sem costura ou ter funcionalidade
ndo é novidade, mas uma T-shirt em que diversas funcionalidades estdo distribuidas de
acordo com as reacgdes fisiologicas do corpo humano na sua face interior, e que na face
exterior se possa aliar funcionalidade ao colorido vibrante que o desporto requer e ainda
produzida sem costura... sim, esse € um produto inovador. A unido do processo —
patchwork e da tecnologia — seamless, possibilitou uma T-shirt com estrutura que

contém varias funcionalidades e sem costura.
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O peso da T-shirt € de 1979 e, se comparado ao peso das T-shirts analisadas, pode-se
considerar que a mesma tem um peso ideal. A T-shirt com forro pesa 245,409, as T-
shirts sem forro pesam 158.30g e 162,109, entretanto, as mesmas nao contém dupla
camada nem dispdem de funcionalidades localizadas no sentido de maximizar seu

desempenho.

Considerando a malha dupla face e as funcionalidades existentes, pode afirmar-se que o
peso apresentado pela T-shirt corresponde as expectativas, uma vez que sua estrutura
possibilita a transferéncia da humidade do corpo para o exterior, sem a necessidade do
uso de T-shirt interior ou da presenca de forro. Estes dois componentes aumentam o
peso do vestuario principalmente quando o atleta se encontra suado, causando-lhe

sensacgdo desagradavel.

Conscientes do poder que o produto teria sobre seus clientes, as empresas envolvidas
passaram a produzir e comercializar T-shirts desportivas das equipas de futebol
profissional, tanto para os jogadores como para o publico em geral. Assim, T-shirts sdo
baseadas no conceito proposto por este trabalho de investigacéo.
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CAPITULO 8

Conclusoes e per spectivas futuras

8.1 CONCLUSOES

Para a indastria de produtos desportivos o conforto e o desempenho funcional
transformaram-se em elementos de vantagem competitiva no mercado global. O
conforto e o desempenho funcional tém sido identificados como os atributos mais
importantes e procurados pelos consumidores modernos, especialmente em situagdes de
uso dindmico. Tendo sido notado que, no segmento desportivo, esse enfoque vem
crescendo em detrimento do estilo, nalgumas vezes considerado como de importancia
secundaria, é sabido que o aspecto visual € 0 que em primeira instancia atrai o

consumidor.

No final deste trabalho, pode concluir-se que propiciar conforto as pessoas nos dias
actuais, é uma tarefa que todo profissional deve permear na sua pratica diaria,
especialmente quando trabalha com o desenvolvimento de produtos do vestuario. Para o
designer, esse aspecto é fundamental e imprescindivel, tendo em conta que o utilizador
tem que sentir conforto tanto pela face interna assim como pela face externa do
vestuario, ou seja, o conforto fisioldgico e o conforto psicoldgico, 0s quais o permitem

sentir-se inteiramente a vontade.
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Procurou-se, com este trabalho, propiciar maior conforto aos jogadores de futebol
profissional através da concepcdo de uma T-shirt com fios funcionais localizados
estrategicamente tendo em conta as necessidades do corpo, de acordo com suas reacgdes
fisiologicas durante a prética desportiva. Os recursos tecnoldgicos favoreceram a

investigacao e o produto final disponivel para a compreenséo do seu desenvolvimento.

Esta, pode ser considerada uma investigacdo de sucesso, uma vez que, durante o seu
decorrer, as empresas de producdo e comercializacdo envolvidas desenvolveram uma T-

shirt baseada no conceito deste Projecto.

A cronologia observada mostra que estas T-shirts vém sendo comercializadas para as
equipas de futebol do Vitdria de Guimardes (desde Junho de 2007), Sporting Clube de
Braga (desde Junho de 2007) e Clube Desportivo Trofense (desde Setembro de 2007),
que as utilizam durante partidas de campeonatos e estdo sendo comercializadas desde
dezembro de 2007, sendo observada grande aceitacdo por parte dos adeptos das
referidas equipas. Na presente época desportiva este conceito foi alargado a outra
equipa da 12 Liga Portuguesa.

Observando-se os resultados, a T-shirt desenvolvida apresenta caracteristicas positivas
que propiciam um melhor conforto ao jogador e, consequentemente favorecem o melhor

desempenho.

Relativamente ao estudo sobre os materiais para o desenvolvimento da T-shirt, pode
afirmar-se que as malhas nas quais a face exterior é de poliéster, apresentam 0s
melhores resultados, por isso a escolha dessa fibra para a componente estética.
Confirmando o uso da fibra de poliéster que € altamente difundido na industria do

vestuario em todos 0s segmentos.

Verifica-se, entretanto, uma crescente preocupacdo e interesse na industria téxtil pela
utilizacdo da fibra de polipropileno em artigos para o desporto. A mais baixa densidade
de entre as fibras téxteis, a sua resisténcia a humidade e a accdo de fungos e bactérias,
para além da facil combinacdo com aditivos antimicrobianos para potencializar a sua
accgéo, séo alguns dos aspectos considerados na difusdo da fibra de polipropileno para a

producéo de artigos de vestuario, nomeadamente o desportivo.
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Devido ao éxito obtido com as empresas parceiras, conclui-se que o conhecimento
cientifico produzido nas Universidades deve, cada vez mais, disponibilizar as
investigagdes realizadas e os resultados delas obtidos e oferecé-los & sociedade, no

sentido de melhor qualidade de vida.

Empresas com espirito inovador e empreendedor, tanto se beneficiam por se fazerem
presentes no mercado pela pratica desenvolvida quanto pela, consequente, maior

producéo e melhores dividendos (margens de lucro).

Finalmente, pode afirmar-se que o envolvimento Universidade versus meio produtivo sé
leva ao conhecimento da sociedade as evolucBes decorrentes no eixo investigacdo &
desenvolvimento e dele desfrutar os beneficios provenientes. Dessa forma, o meio

académico deve intensificar as relagdes universidade/empresa.

Outro aspecto que ressalta a importancia do trabalho desenvolvido é a solicitacdo para o
registo de patente do produto. Inicalmente reivindicada a producdo de T-shirts, foi
sugerido que seja reivindicada a técnica para a producdo de artigos do vestuario em
geral. Assim, verifica-se que o alto nivel de significancia do produto levou a

abrangéncia de todo o segmento do vestuario.

8.2 PERSPECTIVAS FUTURAS

O presente trabalho abre as possibilidades de uma série de trabalhos e perspectivas
futuras, tendo como base o tdépico principal do projecto. Assim, entre as actividades a

desenvolver pode-se enumerar:

. Repetir este estudo para temperaturas ambiente especificas, uma vez que sdo
significativas as diferencas de temperatura entre as estagdes inverno e veréo e,

com isso, as reac¢des termofisioldgicas dos atletas.
. A partir do conceito de patchwork, desenvolver varios modelos para diversas

equipas de forma que as funcionalidades nao sejam preteridas em detrimento do
aspecto visual, mas que a estética seja beneficiada pela técnica.
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Produzir, testar e analisar a mesma peca tendo a face exterior com fios de
polipropileno que futuramente devem surgir, com melhores propriedades para

esta modalidade desportiva e que venham oferecer maior conforto ao atleta.

Melhorar a técnica de producdo na qual os fios, na separacdo de areas
funcionais, ndo apresentem pontas soltas na area interna. Actualmente, a peca é
feita sem costura lateral mas as pontas dos fios aparentes na face interna ddo um

aspecto desagradavel a mesma.

Realizar estudo similar variando o sexo. Considerando que o futebol feminino é
uma modalidade em crescente movimento de praticantes e adeptos, que participa
de grandes eventos como as Olimpiadas e o Mundial, convém a realizacdo de
estudo especifico, tendo em conta que a fisiologia feminina difere da fisiologia
masculina em alguns aspectos. Pode ainda incluir-se um estudo comparativo
entre 0s aspectos femininos e masculinos. Neste estudo também deve
contemplar-se o design visual. A estética das T-shirts utilizadas na pratica de
futebol feminino ndo sdo nada “femininas”, porque as desportistas usam as

mesmas T-shirts que os jogadores de equipas masculinas.

Sugiro a Universidade do Minho investir na aquisicdo de uma camara climatica,
e assim melhorar as condigdes de investigacdo relativamente aos estudos sobre
conforto a serem realizados com o manequim térmico tornando os resultados

cada vez mais efectivos.
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ANEXO |

FUTEBOL —UMA PAIXAO MUNDIAL
UMA HISTORIA A CONTAR

O futebol é um reino da liberdade humana exercida ao ar livre
(Antonio Gramsci).

N&o havendo praticantes, ndo existem adeptos. Segja no futebol ou qualquer actividade
desportiva, a sua prética, inicialmente timida, vai aos poucos crescendo e se tornando uma

actividade que evolui, cresce e que pode chegar a patamares imensuraveis.

Através de uma coletanea de informacdes obtidas em revistas desportivas, jornais, sites e
blogs da internet, constituiu-se este documento sobre um breve histérico do futebol de

campo ou, simplesmente, futebol.

Embora ndo se tenha muita certeza sobre os primérdios do futebol, historiadores
descobriram vestigios dos jogos de bola em varias culturas antigas. Existem as mais
variadas versdes sobre a origem do futebol. China (Fig. 1), Japdo, Roma, Grécia... Mas
consta que, historicamente comprovado, ainda nos anos 2697 a.C. militares chineses
praticavam uma actividade na qual formavam equipas e treinavam a chutar cabegas dos
adversarios inimigos. Com o passar do tempo, bolas de couro revestidas de cabelo

substituiram as cabegas.



Fig. 1 - Futebol na China
FONTE: http://www.dw-world.de/dw/article/0,2137,1952899,00.html

Para alguns autores, a actividade € percebida como um jogo de treino militar, para outros,
uma celebracdo religiosa. Essa actividade € retratada num livro chinés de instrugcdes
militares, como Tsuh Kuh (que significa "jogar a bola com os pés’), na qua a bola era
lancada com o pé a uma pequena rede, com uma abertura de 30 a 40 cm, cercada com varas

de bambu.

No Japéo, era conhecido como kemari, um desporto muito parecido com o futebol actual,
praticado por integrantes da corte do imperador japonés. Por voltado ano 50 a.C., ocorreu a
primeira partida internacional de futebol entre jogadores japoneses e chineses de kemari e
tsuh-kuh.

Ha relatos de que eram muito mais animados 0s episiciros gregos e o harpastum romano.
Na cidade grega de Esparta, os jogadores, também militares, usavam uma bola feita de
bexiga de boi cheia de areia ou terra. O campo onde se realizavam as partidas era bastante

grande, pois as equipas eram formadas por quinze jogadores.

O Harpastum foi muito popular entre os romanos durante os anos 700 e 800. Os romanos
introduziram este jogo nas llhas Britanicas, Gaia e Germania e pode ser considerado como
precursor do futebol, tal como o hurling, que era muito popular entre a populacdo Celta,

dando inicio praticamente & histéria do futebol moderno. Quando os romanos dominaram a



Grécia, entraram em contato com a cultura grega e acabaram assimilando o epislciros,

porém, 0 jogo tomou uma conotagdo muito mais violenta.

Outra versdo indica que o futebol teria chegado a Franca através dos romanos, que la
estiveram liderados por Julio César nos anos 58 a 51 a. C. Entretanto, 0 mais antigo
documento relacionado com o tema € o livro Descriptio Nobilissimae Civitatis Londinae,
de William Fitzstephen, escrito em 1175. E relatado um jogo disputado durante a
Shrovetide, uma espécie de Terca-feira gorda, quando os habitantes de vérias cidades
inglesas passavam a chutar uma bola de couro pelas ruas, comemorando a expulsdo dos
dinamarqueses no periodo de dominio anglo-saxénico. A bola, no caso, simbolizava a

cabeca de um oficial do exército invasor e, mais umavez, se verifica o principio do jogo.

Durante muito tempo, o futebol teve para o futebol inglés um sentido essencialmente
civico, sendo disputado apenas nos festgjos anuais. Com o passar dos anos, as cidades de
Chester e Kingston destacaram-se na popularizacdo do desporto. Contudo, o Rei Eduardo 11
decidiu proibir que se praticasse 0 jogo na Inglaterra. S&0 associados dois factores. a
desorganizacdo, a violéncia e o barulho por um lado e, por outro, 0 rei temia que,
desviando a atencdo para a bola, os jovens se descuidassem do arco e flecha, actividade
evidentemente mais (til para uma nagcdo em guerra. Outros soberanos foram igualmente

contra o jogo dabola. Entre eles, Ricardo II, Henrique IV, Henrique V111 e Elizabeth I.

A Itdlia consta também como local de origem do futebol. Na Itdlia Medieval apareceu um
jogo denominado gioco del calcio. Era praticado em pragas e os 27 jogadores de cada
equipa deveriam levar a bola até as duas balizas que ficavam nos dois cantos extremos da
praca. A violéncia era muito comum, pois os participantes levavam para 0 campo 0S Seus

problemas, principalmente por questdes sociais tipicas da época medieval.
E destacado pelos historiadores que o futebol (Figura 2) chegou primeiro & Inglaterra onde

ganhou regras diferentes, foi organizado e sistematizado. Assim, no Reino Unido, onde ja

estava bastante difundido na primeira metade do século 19, o futebol era um desporto



organizado, com regras claras e objectivas, praticado por estudantes e filhos da nobreza

inglesa

Fig. 2—Primeirosjogos de futebol
FONTE: http://esporte.hsw.uol.com.br

O campo media 120 por 180 metros e nas duas pontas tinha instalados dois arcos
retangulares chamados de golo. A bola era de couro e enchida com ar. Foi-se
popularizando aos poucos e, no ano de 1848, numa conferéncia em Cambridge,

estabel eceu-se um Unico codigo de regras para o futebol.

No ano de 1868 foi criada a figura do juiz e em 1871, a do guarda-redes, o Unico que
podiajogar abola com as méos e deveriaficar préximo da baliza para impedir a entrada
da bola. O apito foi adoptado em 1877 e o travessdo de madeira no ano seguinte. Em
1875 foi definido o tempo da partida em 90 minutos e o penalti, em 1891, para punir a
falta dentro da érea, os limites das éreas foram estabelecidos em 1901 e, as regras de

fora-de-jogo, em 1907.

Ja os cartdes vermelho e amarelo, criados pelo ex-arbitro britdnico Ken Aston foram
introduzidos no Mundia de 1970, apés as confusdes acontecidas no Mundial anterior,
num jogo entre Argentina e Inglaterra. S8o feitos, hoje em dia, de material sintético

impermeavel, com cores luminosas e reflectoras.



A primeira competicdo criada foi a Copa da Inglaterra, que teve sua edicdo de estréia
realizada em 1871. No ano de 1888, foi fundada a Football League com o objetivo de
organizar torneios e campeonatos internacionais. Em 1897 uma equipe de futebol
inglesa, chamada Corinthians, fez uma excursdo fora da Europa, contribuindo para
difundir o futebol em diversas partes do mundo. Com o resultado da popularidade da
modalidade, outros paises realizaram 0s seus primeiros torneios nacionais e permitiu a

suainclusdo no programa dos Jogos Olimpicos de 1900, em Paris, na Franca.

O futebol transformou-se no mais popular e universal de todos os desportos. A
popularizacdo fez-se répida e regularmente, com o apoio dos jornais, cartazes exibidos nas

ruas, folhetos distribuidos em casas comerciais, bares e teatros.

Os franceses Jules Rimet e Henri Delaunay iniciaram uma campanha para a redizacdo de
um mundia de futebol, facto que se tornou possivel em 1930. A equipa do Urugua
apresentava uma excelente participagdo em jogos internacionais e, pela grande visibilidade
gue o evento proporcionaria, 0 governo disponibilizou apoio logistico e estrutura a
realizacdo do evento. A partir de entdo, os Mundiais passaram realizar-se de quatro em
guatro anos, com excepcao dos anos de 1942 e 1946, por causa da Segunda Guerra Mundial
(Quadro 1).

Quadro 1 — Campeonatos Mundiais de Futebol

2 X A ‘&
e b
=== Uruguai 1930 = 1tdia1934 Franca 1938 _‘Brasil 1950
] & g
s SUica 1954 £ Suécia 1958 £ Suécia1958 W88 ngl aterra 1966

——=México 1970 lAIemanha Ocidental 1974 HArgenti na 1978 ﬁ Espanha 1982

EM éxico 1986 ﬁl talia 1990 BSEFUA 1994 EFranga 1998

‘1
d}- .A .-_.
# Coréia e Japdo 2002 lemanha 2006 Brasil 2014

FONTE: http://www.duplipensar.net/dossi es/historia-das-copas-do-mundo/index.html



O ano de 1938 ficou marcado por uma nova revisdo nas regras e o futebol foi entdo
codificado, organizado e uniformizado. O maior marco para a organizagcéo do desporto,
ocorreu em 1904, quando foi fundada a FIFA — Federacdo Internacional de Futebol
Associado, que regula a modalidade e organiza o maior campeonato de selecbes, o
Mundial de Futebol, de quatro em quatro anos.

VARIACOES DO FUTEBOL

Para aém do futebol de campo, outras modalidades foram difundidas: o futebol de saléo

(futsal), o futebol de areia e o futebol feminino.

Futsal

Existem duas referéncias sobre a origem do futebol de sal&o. Alguns historiadores dizem
que o futebol de sald — o Futsal (Figura 3), surgiu de forma improvisada quando, em
meados dos anos de 1940, alguns jovens frequentadores da Associacéo Crista de Mocgos
(ACM) de Sdo Paulo (BR), passaram a praticalo nos campos de basket e hoquei

aproveitando as traves usadas na préti ca deste Ultimo desporto.

Fig. 3 - Futsal
FONTE: http:// www.brazilianvoi ce.com/mostranews.php?d=3024

A segunda versdo indica que o futebol de sald comegou a ser praticado na ACM de
Montevidéu, Uruguai em 1934, pelo professor Juan Carlos Ceriani, que chamou este

novo desporto de indoor-football.
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As bolas eram de crina vegetal, serragem ou cortica granulada, mas, como satavam
muito e saiam constantemente do campo, sofreram sucessivas modificacfes, diminuindo
0 seu tamanho e aumentando o seu peso. Dai o facto de o futebol de saldo ser chamado

também de "desporto da bola pesada’.

De inicio as equipes variavam de nimero, tendo cinco, seis e até sete jogadores, mas,
pouco a pouco, foi fixado o limite de cinco. Como o futebol jogado nos saldes da ACM
era bastante violento, principamente para os guarda-redes, a sua prética ficou restrita
aos adultos e, mesmo assim, casualmente. No entanto, desenvolveu-se de tal forma, que,

no Brasil, é o segundo desporto mais praticado, ficando atras apenas do futebol.

A primeira entidade criada foi a Liga de Futebol de Sal& da ACM, em S&o Paulo, em
1952.

Nas décadas de 60 e 70 o futebol de saldo conquistava o continente como desporto
ordenado e regulamentado. Com a fundacéo da Confederacdo Sul-Americana de Futebol
de sal&o, que congregava quase todos 0s seus paises, surgiram os primeiros campeonatos
Sul Americanos de clubes e de seleghes nacionais. Depois desta primeira fase de
estruturagdo, surgiu a Fifusa — Federacdo Internacional de Futebol de Saléo, que

dominou o desporto mundial até 1989, época em que a Fifa comegou a regulamenta-|o.

Em 1982 aconteceu em S&o Paulo, o | Campeonato Mundia de Futebol de Saldo, onde
participaram seleccbes do Brasil, Argentina, Costa Rica, Checoslovaquia, Uruguai,
Col6mbia, Paraguai, Itdlia, México, Holanda e Jap&o.

A grande mudanca na trajectoria do futebol de sal&o ocorreu na década de 1990, quando
foi feita sua fusdo com o futebol de cinco (prética desportiva reconhecida pela Fifa).
Surge entdo o "Futsal”, terminologia adoptada para identificar esta fusdo no contexto

desportivo internacional.
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Com a sua vinculagdo a Fifa, o futsal d4 um grande passo para se tornar desporto
olimpico, tendo nas Olimpiadas de Sidney — Austrdia, do ano 2000, 0 maior momento
de toda a sua trgetéria historica. Em 2007, o Futsal é incorporado nos jogos Pan-

Americanos no Rio de Janeiro, mas ndo entrou has Olimpiadas de 2008, em Pequim.

Futebol society

Futebol Suico, Futebol de Areia, Futebol Sete, Futebol Socia.. Com essas
denominacfes, surgiu, em 1985 uma nova modaidade futebolistica, uma prética

realizada por executivos em relvados particulares (Figura 4).

Fig. 4 — Futebol society
FONTE: http://legacycreative.gettyimages.com

Em 1988 surgiram os campos para prética extra-oficial em relva natural e de areia,
sendo o campo "Futebol Society”, localizado no bairro do Itaim Bibi (SP), um dos
primeiros e mais conhecidos campos para aluguer. Como desporto principiante, naquela
época ndo havia muita organizacéo, jogando-se com um numero variavel entre 6 e 10

atletas e com bola de futebol de campo.

A maioria de seus participantes tinha idades em torno dos 40 a 50 anos, que gostavam de
futebol, mas ndo se adaptavam ao Futebol de Saldo, preferindo o Society por ser mais
parecido com o Futebol de Campo. Nessa época, 0s campos tinham diversos tamanhos

onde as balizas podiam também variar de acordo com o tamanho do campo. Com o
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desenvolvimento da modalidade, o nimero de adeptos foi crescendo acompanhado do
surgimento de empreendimentos para auguer comercial de campos e 0s campos de areia

e de relvaforam substituidos por relvados sintéticos.

Com o crescimento da modalidade, em 1988 iniciou-se 0 processo de criagcdo da
Associacdo de Futebol Social, e, em seguida, da Federagcdo. A partir de entdo,
passou a designar-se Society. Junto com a fundacéo foram criadas as primeiras regras e
a bola oficial da modalidade. Desde ent&o, as regras e todo material desportivo vém
sofrendo uma série de modificacBes visando sempre a melhoria e a evolucdo do
desporto.

Futebol de praia

Embora sgja conhecido a nivel mundial mais recentemente, ha registos de jogos amigaveis
de futebol de praia (portugués europeu) ou de areia (portugués brasileiro) (Figura 5). Em
1971 ocorreu o 1° Torneio Reldmpago de Futebol de Praiae, em 1972, o Torneio de Veréo,

ambos no Brasil.

Fig. 5—Futebol deareia

FONTE: http://www:.vitoria.es.gov.br/diario/2007/fotos/Futebol Areia_ItaloltapoaX SaoJose
KF%2520(10).JPG&imgrefurl

Praticado h& muitas décadas como lazer, o crescimento da modalidade levou a
institucionalizagdo em 1992, quando foram implementadas as regras do jogo e, em Los

Angeles, realizado um campeonato piloto.



No ano seguinte, foi realizado o | Campeonato de Futebol de Praia com as seleccbes do
Brasil, Argentina, Itdia e EUA. O crescimento e interesse na prética profissiona

desportiva, levaram a criagéo da Liga Européia Profissional de Futebol de Arela.

Os campeonatos Mundiais ocorrem anualmente desde 1995, sendo que, desde 2005, sdo
organizados pela FIFA. Até 2007 todos foram realizados no Brasil, em 2008 ocorrera em

Marselha, em Franca e, em 2009, no Dubai, nos Emirados Arabes.

De um tota de treze campeonatos mundiais, onze titulos foram alcancados pelo Brasil, um
por Portugal (2001) e um pela Franga (2005).

Futebol feminino

Ha registo da participacdo feminina (Figura 6) na pratica futebolistica desde ha muito
tempo. Na histéria do futebol consta que na Escocia, no final do seculo XVII, haviam
partidas entre mulheres casadas e solteiras, sendo que as mulheres casadas tinham por

obrigacéo ganhar todos 0s jogos.

Fig. 6 — Futebol feminino
FONTE: http://www.paulinense.com.br/megaportal/images/stories/futebol _feminino/pan-futebol-7.jpg

Porém, segundo a FIFA, a modalidade feminina surgiu no fim do século X1X, quando as
selecBes da Escocia e da Inglaterra se enfrentaram. Contudo, as competicOes femininas
sempre estiveram sujeitas ao preconceito, 0 que acabou atrasando o desenvolvimento da

modalidade na versao feminina



O primeiro Campeonato Mundial de mulheres, por exemplo, aconteceu apenas em 1991, 61
anos depois da estréia do torneio masculino. A sua inclusdo nos Jogos Olimpicos aconteceu
apenas em 1996, em Atlanta, nos Estados Unidos, 96 anos apos a participacdo do futebol

masculino.

Tal como o Mundia de Futebol (masculino), o Mundial de Futebol Feminino ocorre de
guatro em quatro anos. A seleccéo dos Estados Unidos foi campeéd em dois eventos (1991 e

1999), assim como, a Alemanha (2007) e a Noruega alcancou o titulo mundial em 1995.

No Brasil, a participacdo feminina também se faz presente no Futsal. Em 2002 foi realizado
o primeiro Brasileiro de SelecBes Feminino em S&o Paulo, no qual a Selegdo Paulista foi a

camped de formainvicta.

Coadjuvantes no futebol

Como ja relatado, o futebol como desporto ou lazer vem de longas datas e, com ele,
algumas pecas foram vinculadas a sua pratica. A bola, o uniforme e a sapatilha, sdo as que

mai s se destacam tendo também grande influéncia nos media.

O momento mais importante do futebol € o instante do GOLO. Assim, foi realizado um
levantamento de como esse intento € chamado.

. Na Argentina, Bolivia, Chile, Colémbia, Costa Rica, Cuba, Equador, Espanha,
Honduras, Hungria, Itdlia, lugoslavia, México, Panama, Peru, Roménia, Urugua e
Venezuela, diz-se GOL,;

. Austrdlia, Bangladesh, Bélgica, Bulgéaria, Camardes, Canad4, Chipre, Coréiado Sul,
Eire, Egito, Estados Unidos, Finlandia, Gana, Gro-Bretanha, Grécia, Holanda, 110,
Islandia, Israel, Libia, Luxemburgo, Nova Zelandia, Polbnia, Senegal, Suica,
Tchecoslovaquia, Turquia e Unido Soviética. E gritado GOAL;

. NaArgélia, Franca, Gabdo, Mali, Mbnaco e Tunisia, € BUT, mas se pronuncia Bl;

. NaAlemanhae naAustriadiz-se TOR,

. NaNoruegae naSuéciaé MAL,
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. E, finamente, na Dinamarca golo € MALL, sendo pronunciado MOL.

BOLA

Depois de utilizar cabegas humanas como bola, foi inserida no futebol, uma peca redonda
feita de couro de boi cheia de areia e recoberta com pélos, crinas de animais. Os gregos
usavam bolas com invélucro externo de couro de cervo ou de porco e uma camara de ar
feita com bexiga do porco. Essa pega representa o prototipo da construcdo em casca dupla
da bola atual, cuja histéria comegou com a patente norte-americana da vulcanizagdo da

borracha de autoria de Charles Goodyear, em 1844.

Com o tempo, foram ocorrendo mudancas (Quadro 2) e as primeiras bolas tinham uma

abertura por onde entrava uma camarainflavel de borracha

Quadro 2 — Evolucéo da bola de futebol

Inicio do Século XX Anos 40 Anos 60 Anos 70

Anos 80 Ano de 1998 Ano de 2002 Ano de 2006

FONTE: http://mww.juninhopaulista.com/Futebol/Historia_da Bola.htm

A bola de couro curtido tinha uma grande costura no meio, prejudicando a precisdo dos
remates. Porém, o principa problema surgia na hora de cabecear, quando o cadarco que
amarrava a fenda feria a cabeca dos jogadores, obrigando-os a utilizar uma touca para

proteccao.

Na década de 1940, a bola que imperava nos rel vados tinha uma costurainterna, sem a

abertura e sem o corddo. Novas técnicas eliminaram a costura e impediram que abola se
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deformasse com 0 uso, 0 que era muito comum. Entretanto, o seu couro castanho ficava

encharcado nos dias de chuva e nos campos cheios de lama.

A partir do Mundial de 1962, a bola passou a ser fabricada com 18 gomos, ganhando uma
forma mais perfeita e estavel, ganhou impermeabilizacdo ndo ficando pesada com a chuva.
A cor branca que sempre foi usada nos jogos noturnos tornou-se também a preferida nos
diurnos depois do Mundial de 70. Nessa época, a bola oficia tinha 32 gomos e era em preto
e branco, design que marcou a evolucéo da bola, uma vez que foi o primeiro mundial a ser

transmitido a cores pelatelevisdo.

Para 0 Mundia de 1978 é lancada a bola ‘ Tango’, cujos materiais sintéticos, ddo maior
durabilidade a bola.

A tecnologia foi grande aliada na bola a ser utilizada nos Mundiais, passando por diversos
ensaios em laboratorios, facto que leva a grande atencéo da media. Para além da insercéo
do material sintético, a bola passou a ser auto-inflavel, com bomba de ar acoplada a
valvula, com chip transmissor de onda de radio embutido, sendo chamada de “bola

inteligente”.

Para 0 Mundial de 2006, os ensaios reaizados indicam que a tecnologia revolucionaria
favoreceu que os jogadores colocassem em accdo todas suas habilidades, ja que as
gualidades e atributos da bola permaneceram absolutamente idénticos em todos os remates
simulados. A bola para esse campeonato foi baptizada de Teamgeist, que significa “espirito

deequipa’.

CAMISOLAS/UNIFORMES

Neste topico ndo foi encontrado nenhum documento histérico ou sobre a evolugdo dos
uniformes ou das camisolas utilizadas pelos jogadores de futebol. Entretanto, algumas

referéncias sdo pontuais a determinadas equipas.
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Verificou-se que, apesar de os historiadores relatarem que nimeros nas camisolas terem
sido inventados em 1911, o primeiro mundial em que as selegdes usaram nimeros foi o de
1954. A Figura 7 demonstra camisolas desde a década de 1910, quando estas eram de
manga longa.

Fig. 7 — Evolucdo do uniforme de futebol
FONTE: http://www.futebol ogia.com.br

Consta que, pela primeira vez na historia do futebol mundial, foi numa partida em Sydney,
na Austrdlia, que os jogadores do HMS Powerfull e do Sydney Leichardt usaram
numeragoes diferentes nas costas das camisolas. No ano seguinte (1912), as equipas de
Nueva Gales del Sur (Austrdlia) foram obrigadas a usar a novidade em torneios oficiais. E
relatado que o uso da numeracéo nas costas dos jogadores, € um invento australiano e ndo
britanico.

Existe muita discussdo em torno da colocagdo de propagandas nos uniforme desportivo. No

principio eram colocadas na camisola e ndo causavam grande impacto, eram visivels

apenas aos apoiantes presentes no estadio ou nas fotografias. Havia muita resisténcia por
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parte da imprensa, principalmente da imprensa briténica que ameacava retirar as cameras

caso 0s jogadores ndo trocassem o uniforme.

No inicio dos anos de 1980 as emissoras passaram a ceder mais desde que as propagandas
obedecessem aos limites impostos. A oferta de importancias consideraveis levou as equipas
a aceitarem a divulgacdo de empresas através de estampados nos seus equipamentos,

esguecendo atradicéo e o conceito de que as propagandas maculavam o uniforme.

Uma curiosidade encontrada foi que os juizes usavam cal¢a comprida e sapatilhas brancas,
camisa de malha de & com mangas compridas, tipo sweater, isto a partir de 1902, porque
até essa data, eles usavam fatos com colarinho e gravata, sapatos com lustre e chapéu coco.
Outra curiosidade observada é que a cor branca € a cor mais utilizada no design das

camisolas de equipas de futebol.

No periodo de 18 a 22 de junho de 2008, em S&o Paulo, foi realizada a exposicéo “Vestindo
Uma Paixdo — A Evolucéo do Futebol Através das Camisas’. Nesta exposicdo estdo
presentes 50 camisolas usadas em jogos representativos de vérias etapas da Seleccéo
Brasileira e de equipas do Brasil que disputaram campeonatos internacionais, abrangendo
umatrajectoria de 50 anos (de 1958 a 2008) desde a primeira vitoria do Brasil em Mundiais
de Futebol.

SAPATILHAS
A historia das sapatilhas para o0 desporto confunde-se com a histéria da Adidas, quando
Adolfo Dassler criou um sapato de pano especial para corredores. Dassler defendia que

toda actividade desportiva deveria ter um cal gado especifico.

Desde que o processo de vulcanizagéo da borracha foi desenvolvido, em 1839,algumas

industrias de cal cados comegaram entdo a substituir as solas de couro pelas de borracha.

XV



As primeiras sapatilhas destinadas a pratica do futebol foram confeccionadas para as
escolas britanicas. Eram botas robustas com seis travas de metal com o objectivo de
aumentar a aderéncia. Diferente do calcado dos aunos, ndo havia padronizacdo das
sapatilhas para as equipas de futebol até o final do século XIX. O Quadro 3 apresenta a
evolucdo das sapatilhas ao longo do século XX.

Quadro 3 - Evolucéo da sapatilha de futebol

1904 1954 1970

1982 1997 2002

FONTE: http://www.museudofutebol .com.br

O desenvolvimento de novos materiais levaram a um maior conforto e a diminuicdo do
peso. O tratamento da superficie do cacado em forma de escamas para evitar que a bola
deslize, quando a sapatilha estiver molhada, representa uma novidade no sector, como na
patente mundial de 1991.

O envolvimento do desporto com o marketing levou a parcerias para o desenvolvimento de
produtos vinculados a imagem dos atletas. A sapatilha desenvolvida pela Nike associada ao
jogador Ronaldo — o Fendémeno, é considerada uma grande revolucdo do design de
sapatilhas. Materia, dispositivos, ergonomia, anatomia de acordo com as medidas do pé do
atleta, foram alguns dos critérios que fizeram dessa sapatilha um produto de grande impacto
nos media e no mercado. Em 2008 completam-se dez anos sobre o lancamento da sapatilha

que leva o atleta a vinculacdo da marca, sendo representada a seguir, naFigura 8.
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1998 2007
Fig. 8 — Sapatilha ‘mercurial’ Nike
FONTE: http://nikefutebol.com/mercurial 98/

Futebol no Brasil

Embora o Brasil ndo sga o berco da criagcdo do futebol, essa modalidade desportiva
encontrou no Brasil grande receptividade, de ta forma que o Brasil é muitas vezes

chamado o “pais do futebol”.

Em 1894, Charles W. Miller, filho de imigrantes ingleses, foi passar uma temporada de
estudos na Inglaterra e, no regresso, trouxe consigo uma bola e a técnica do desporto. A
prética teve inicio através de executivos estrangeiros que jogavam depois do expediente de
trabalho. Assim, os ingleses, dos mais atos cargos do Banco de Londres, da Sdo Paulo
Rallway e da Companhia de Gés, ingressaram na pratica do futebol, tornando-o um

desporto de carécter dlitista

Durante muitos anos, somente brasileiros ricos tinham acesso a sua pratica deste esporte. A
partir da primeira década do século XX, os colégios de €elite de Sdo Paulo e do Rio de

Janeiro adoptaram o futebol como prética recreacionista para 0s seus alunos.

De acordo com a Confederacdo Brasileira de Futebol (CBF), na década de 1910, os
aristocratas do café formam o que seria o primeiro time de futebol organizado do Brasil, a
Associagao Athlética Ponte Preta. Nesse periodo também surge o The Bangu Athletic Club,
equipa que se destaca devido o seu envolvimento com a classe proletaria da Companhia

Progresso, uma industria téxtil sediada em S&o Paulo.
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Como o obegjctivo inicia era o lazer para 0s executivos, mas ndo havia bastantes pessoas
para a formagdo das equipas, optaram pela aternativa de aceitar funcionarios operarios.
Entretanto, os critérios para esse aceite envolviam desempenho, comportamento e tempo de
servico. Os oper&rios seleccionados acabaram por receber privilégios como actividades
com menor esforco e, em dias de jogo, saiam mais cedo. Surgiu, assim, o primeiro time de
futebol no Brasil ndo elitizado. Aos poucos a equipa tornou-se bastante conhecida,
passando a ser uma estratégia de publicidade, transformando a imagem da empresa em
instituicao vitoriosa. As pessoas associavam os tecidos ‘Bangu’ da companhia a vitoriosa
equipa de futebol.

A0S poucos 0s executivos cederam 0s seus lugares aos operarios, assim como 0 Bangu
também era a Unica equipa que dava lugar aos negros, ainda que com restrices. Esses
factos levaram, lentamente, a popularizacéo do futebol que, na década de 1920, atingiu a
exceléncia técnica de paises que praticavam o desporto hd muito tempo. A partir da década
de 1930 verificou-se o declinio do elitismo, com a ascensdo do profissionalismo, embora
ainda com preconceitos de classe e cor. Nesse periodo também se inicia o éxodo de

jogadores brasileiros para a Europa e alguns paises sul-americanos.

Muitos jogadores brasileiros apresentam elevado destaque, tendo o seu icone Pelé,
conhecido como o ‘Rel do Futebol’. Pelé também se destacou no exterior. A foto da Figura
9. comemora com uma estétua o guarda-redes inglés Gordon Banks, pela defesa historica

de uma cabecada de Pelé, durante o mundial de 1970, no jogo entre Brasil e Inglaterra.

O futebol brasileiro passa a ser conhecido internaciona mente pelas estratégias, velocidade,

dominio da bola e espirito desportivo datorcida.
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Fig. 9 — Pelé em participagdo internacional
FONTE: http://colunas.globoesporte.com/conexaogontijo/2008/07/15/pel e-na-historia-do-futebol -ingles/

Uma das maiores distracfes da humanidade, pelo menos entre os homens, o
futebol é menos perigoso que o dlcool, menos ilusdrio que a religido e
proporciona um senso de comunidade mais estrito que qualquer partido politico
(Murray).

N&o sO no Brasil, mas numa visdo mundial, o futebol cresceu de tal forma que abriu
diversos caminhos envolvendo aspectos culturais, sociais e econdmicos. Verifica-se que, a
partir da década de 1980 o marketing desportivo vem gerenciando o futebol uma vez que
este se tornou uma mercadoria de grande valor. O futebol evoluiu em inUmeras culturas
sociais e politicas, refletindo-as invariavelmente ndo so no estilo, mas também no espirito
com que o jogo é disputado. As tendéncias de reconfiguracdo do futebol foram produzidas
pela ateracdo na legidacdo desportiva e pela expansdo dos mercados associados a
comercializagdo do espetacul o e dos simbol os futebolisticos.
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ANEXO 11

CRONOLOGIA DOSINDICESTERMICOS

ANO INDICE AUTOR (ES)
1905 Wet-bulb temperature Hadame
1916 Katarbermometer Hill et al.
1923 Efective temperature Houghton & Y aglou
1929 Equivalent temperature Dufton
1932 Corrected effective temperature Vernon e Warner
1937 Operative temperature Winslow et al.
1945 Thermal acceptance ratio lonides et al.
1945 index of pysiological effect Robinson et al.
1946 Corrected effective temperature Bedford
1947 Predicted 4-h sweat rate McArdel et al.
1948 Resultant temperature Missonard et al.
1950 Craig index Craig
1955 Heat stress index Belding & Hatch
1957 Welt bulg globe temperature Yaglou & Mizard
1957 Oxford index Lind & Hellon
1957 Discomfort index Thom
1958 Thermal straim index Lee & Honschel
1959 Discomfort index Tomnombaum et al.
1960 Cummulative discomfort index Tomnombaum et al.
1960 index of physiological straim Hall & Polte
1962 Index of thermal stress Givoni
1966 Heat strain index (corrected) McKarns & Brief
1966 Prediction of heart heat Fuller & Brouha
1967 Effective radiant field Gaggo et al.
1970 Predected mean vote Fanger

Thresbold limit value

1970 Prescriptive zone Lind
1971 New effective temperature Gagge et al.
1971 Wet globe temperature Botsford
1971 Humid operative temperature Nishi & Gagge
1972 Predected body core temperature Givoni & Goldman
1972 Skin wettedness Kerslake
1973 Standard effective temperature Gagge et al.
1973 Predicted heart heat Givoni & Goldman
1978 Skin wettedness Gonzzaeset al.
1979 Fighter index of thermal stress Nuzneley & Stribley
1981 Effective heat strain index Kamon & Ryan
1982 Predicted sweat |oss Shapiro et al.
1985 Required sweating 1SO 7993
1986 Predicted mean vote (modified) Gaggeet al.
1996 Cummulative heart strain index Frank et al.
1998 Physiological strain index Moran et al.
1999 Modified discomfort index Moran et al.
2001 Environmental stressindex
2005 Wet bulb dry temperature Wallaceet al.
2005 Relative humidity dry temperature Wallace et al.

FONTE: Lv & Liu, 2005: 113 [49]
http://www.usp.br/fau/pesqui sa/l aboratorios/l abaut/trabal hos_recentes/leonardo_monteiro.pdf
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ANEXO 111

RESISTENCIA TERMICA DO VESTUARIO

Os quadros a seguir foram utilizados por Oliveira [45] em estudos sobre ambientes
térmicos, no ambito da arquitectura.

Quadro 1 —Vestimentas utilizadas no ver ao

Trajefeminino

Ano 1930 1940 1950
Vestuério Saialonga acinturada/ Saiarecta/Cores Vestido e saiarodada c/
Chapéu escuras/ Manga/ anaguas/ Blusac/
Roupas intimas de manga
algodéo
Tecido Linho/Crepe Nylon, Linho/Tricoline Tricoline de seda
Resisténcia térmica do 0,81 0,81 0,84
vestuario (Clo)
Trajemasculino
Ano 1930 1940 1950
Vestuario Fato, camisola de manga Fato, camisola de Fato, camisola de manga
comprida/gravata/chapéu manga comprida/gravata/chapéu
comprida/gravata
echapéu opcional
Tecido Linho/Cambraia Algodao/Fibra
sintéticalTricoline
Resisténcia térmica do 11 11 11
vestuario (Clo)
Quadro 1 - Vestimentas utilizadas no inver no
Trajefeminino
Ano 1930 1940 1950
Vestuério Saia/Blusa/Bolero/Capa Saia/Blusa/Meias Saia
3/4 (nylon)/Capa (longa)/Blusa/Meias
(nylon)/Capa
Tecido Malha/La Nylon/Veludo/Maha/La Nylon/Veludo/L&
Resisténcia térmica 0,97 0,97 1,00
do vestuério (Clo)
Trajemasculino
Ano 1930 1940 1950
Vestuério Fato, camisolade manga | Fato, camisolade manga | Fato, camisola de manga
comprida/gravata/chapéu | comprida/gravata/chapéu | comprida/gravata/chapéu
Tecido L& Cambraia/La Algodao/La
Resisténciatérmica 11 11 11
do vestuério (Clo)
FONTE: Oliveira, 2005: 74 [47]
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ANEXO IV

CAPILARIDADE VERTICAL E CAPILARIDADE HORIZONTAL
A — Capilaridade vertica

A capilaridade vertical € um processo no qual uma tira de determinado material téxtil
(fibroso) é colocada suspensa e com a extremidade inferior imersaem liquido (Figural). O
movimento de subida do liquido é entdo monitorizado. Para além dos factores ja

mencionados, a gravidade € outro aspecto que influencia o processo de capilaridade vertical
[75, 79, 80-82].

Fig. 1 — Representacdo esquematica da capilaridade vertical

No momento em que o téxtil entra em contacto com o liquido é gerada uma pressdo capilar.
Como o liquido penetra nos espacos capilares, a pressdo criada retorna devido ao calor
hidrostético. Embora a pressdo capilar permaneca maior do que o peso do liquido na
coluna, a pressdo impulsionard o liquido para cima. Considerando que a taxa de
capilaridade depende das dimensdes capilares e da viscosidade do liquido, o volume do
liguido que fica retido na capilaridade é determinado pela taxa da presséo capilar a
resisténcia da viscose do liquido [ 75, 87].
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Se a altura da subida do liquido € longa o suficiente, a gravidade pode baixar lentamente a
taxa do fluxo antes que o equilibrio sgja encontrado. Durante a subida do liquido séo
geralmente observadas irregularidades no fluxo do mesmo devido a forga da gravidade. O
sistema capilar em fios continuos sob tensdo tem capilares mais definidos, nesse caso, 0
liquido pode “subir’ nessas estruturas espontaneamente devido a pressdo capilar. O fluxo
do liquido torna-se mais rapido quando os canais inter fibras sdo mais apertados[71, 72, 79,
81]. Para melhor visualizag&o e controlo da subida do liquido pode ser acrescentado um
pigmento diluido no reservatério do liquido [75]. A altura da subida do liquido em um

determinado tempo, indica directamente a capacidade de capilaridade do tecido ensaiado.

O peso do liquido retido na capilaridade vertical pode também ser verificado. O peso inicial
do liquido no reservatorio ja com o substrato téxtil imerso é registado e ao término do
tempo, verificada a massa retida no tecido. Essa massa pode ser expressa em taxa
percentual da massa do comprimento no tecido seco, a qual equivale a medida da atura de

subida da agua.

B — Capilaridade horizontal

A capilaridade horizontal € o transporte do liquido através da estrutura do tecido [74, 75],
ocorrendo no sentido perpendicular ao plano do tecido, e podendo ser visualizado na Figura
2. Alguns autores consideram que esta tipologia de capilaridade é mais importante devido
a0 facto de se assemelhar a0 mecanismo durante 0 uso do vestuario, ou sgja, sSimilar ao
mecanismo de remocdo da transpiracao liquida da pele através da espessura do tecido [72,
75].
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Fig. 2 — Representacédo esquematica da capilaridade horizontal

A Figura 2 representa o esquema do processo de capilaridade horizontal desenvolvido pelo
Departamento de Tecnologia Téxtil do Instituto Indiano de Tecnologia, en Nova Deli. Ao
contrario da capilaridade vertical, uma amostra de tecido é colocada horizontalmente sobre
uma base de vidro ligada ao reservatorio de liquido por meio de um tubo capilar. Acima da
amostra é colocada outra placa de vidro de modo que sgja assegurado o contacto da amostra
com o liquido.

O reservatorio do liquido tem a altura regulada a fim de que o menisco do liquido na saida
do tubo capilar entre em contacto com a amostra e inicia o fendmeno de capilaridade. O
reservatorio é colocado sobre uma balanca electronica que afere o peso do liquido, desde o
inicio até o fina do processo. A diferenca entre os dois pesos indicara a quantidade de

liquido que penetrou na amostra.

Considerando qualquer sistema em que a capilaridade causa um relativo movimento entre
um sdlido e um liquido, aforma da superficie do sdlido é um aspecto muito importante uma
vez que esta regula a direccéo e ataxa do fluxo do liquido. A forma das fibras influencia o
tamanho e a geometria dos espagos capilares entre as fibras e, consequente, a taxa de
capilaridade. Se ocorrer um aumento no didmetro da fibra, a area especifica aumenta,
aumentando assim, a taxa da parede capilar que transporta o liquido e reduzindo o seu fluxo
[71].
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O movimento do liquido no capilar ocorre em pequenos avangos e quando ocorre em
sistema capilar irregular torna-se descontinuo. As vérias dimensdes nos espacos capilares
faz a molhagem avancar em pequenos saltos. Durante a penetracdo capilar horizontal, a
forcagravitaciona ndo estd envolvida[74, 75].

De acordo com Wang e Li [62], quanto menor a capacidade do tecido na transferéncia da
humidade, maior a quantidade de retencdo da mesma e mais elevada € a pressdo de vapor,

sendo assim maior a humidade e mais molhado o corpo se sente.

A capacidade do vestuario transportar a humidade da pele para a sua camada exterior tem
sido amplamente investigada, principalmente para o segmento do vestuario desportivo. Em
situacOes de sudacdo, a capilaridade é um fendmeno essencial para manter a sensacdo de
conforto. No caso de vestu&rio com excelentes propriedades de capilaridade, a humidade
gerada da pele é absorvida pelo tecido oferecendo uma sensacéo seca e a distribuicdo do
liquido no tecido permite que a humidade evapore mais facilmente. Devido a sua

complexidade, aandlise do conforto envolve também os aspectos sensoriais e psi col 0gi cos.
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ANEXOV

ZONA DE CONFORTO

DATA ESPECIFICACOES oD
CLIMATICAS (*)
(°F) (°C) (°C)
Anterior a 1900 65-70 1832111 1832111
Préximo a 1900 56 133 2111
68 20
1914 20
40
66— 72 188-202
1923 19-61 | -17.2-16.11 188-222
63— 71 172-216
1023 = 2 20
63— 71 172-216
1925 216
66 188
66— 75 188238
1929 = -2 25
64876 18.24
1939 2= s 255
1941 68 20 233
73-77 277-25
1938 — 1956 £l 233-25
776 253
1960 25
30
73-77 227-25
1965 HR = Menor que 60% 233-25
1965 77 | 25 25.5

TBS — Temperatura do bulbo seco

TBU — temperatura do bulbo

hdmido

HR — Humidade relativa

TE — Temperatura efectiva

* Valor tido como Optimo para atemperatura do bulbo seco, com HR =

40%

FONTE: Oliveira, 2005: 15 [47]
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ANEXO VI

CONFORTO SENSORIAL

Inicialmente, as técnicas de avaliagdo do conforto sensorial foram utilizadas pela indUstria
alimentar a fim de caracterizar odores e sabores dos seus produtos. Contudo, 0 uso dessas
técnicas tem-se alargado aos mais variados segmentos cujo objectivo se destina & medicéo
das sensacOes, as preferéncias dos utilizadores e fornecer ferramentas para efectuar controlo
de qualidade. Podem ser citadas as industrias cosmética, automovel, civil, informatica entre
outras, que se utilizam da avaliagdo sensoria para caracterizar a textura, o toque, 0 somea

forma dos seus produtos [129-132].

A Figura 1 representa o curso de investigacOes realizadas para obter dados sensoriais.
Como pode ser visualizado, os dados podem ser obtidos tanto por utilizadores comuns de
determinado produto, como também por tratamento directo com pessoas treinadas [129].
Nesta metodologia, um pequeno grupo € treinado sobre as caracteristicas a serem
apreciadas no material e sobre os diferentes e inimeros adjectivos relativos ap aspecto
sensorial; ou através do estudo heddnico onde os dados sdo obtidos a partir de um grande

grupo de utilizadores.

Fig. 1 — Representacdo esquematica da apreciacdo da anélise sensorial
FONTE: Evin, 2002 [129]
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Como pode ser visto na Figura 1, existem duas vertentes para andise: a medi¢éo sensoria e
0 estudo hedidnico. As medices tém aspecto objectivo, ou sga, quantificar as

caracteristicas sensoriais; 0 estudo hedénico refere-se aos gostos e preferencias pessoais.

Trés aspectos sdo considerados na aplicacdo das técnicas de avaliagdo do conforto

sensorial, tendo em conta o processo de percepcdo neurofisiol égica [129]:

. No fendbmeno de interaccdo entre o ambiente e 0s receptores os estimulos séo
criados (este fenOmeno pode ser descrito por parémetros fisicos como a
temperatura);

« Osestimulos produzem uma excitagdo nervosa que € traduzida pelo sistema nervoso
central (parte objectiva da sensacéo);

. Osina éintegrado ao cérebro, e assim feita uma comparacdo com as sensagoes ja
conhecidas e, entdo, € dado um “julgamento”. Esse julgamento é puramente
subjectivo uma vez que ele se refere a elementos culturais e experimentais
associados ao individuo. Nesta etapa, qualquer resposta dada pelo individuo é

global, tanto sensorial quanto afectiva (verbal, comportamental, etc.).

A andlise subjectiva € uma complexa sintese de muitos tipos de respostas psicoldgicas e
fisiolégicas dos individuos, assim, as respostas subjectivas dos utilizadores ndo sdo
decididas apenas pelas propriedades fisicas do produto, mas também pelos hébitos e

experiéncias de utilizadores [130].

Para a descricdo ou obtencdo de dados referentes a qualidade sensorial de produtos, os
cinco sentidos sdo a chave da abordagem através de sensacfes quanto a visdo, olfacto,
tacto, audicdo e paladar. No campo téxtil e do vestuario, se sobressaem as investigacdes

realizadas quanto ao togue e a presséo.

A sensacdo no toque téctil no tecido tem sido reconhecida como um dos atributos mais

importantes no desempenho dos téxteis quando se tenciona sua utilizagdo no vestuario.

XXXii



Essa sensacéo influencia os consumidores quanto as preferéncias e a sua compreensdo
quanto a utilidade do produto, e consequentemente, para os retalhistas, as suas
possibilidades de venda. Essa propriedade do tecido é fundamental para os fabricantes,
designers de moda, e profissionais que trabalham no desenvolvimento e seleccdo dos
materiais téxteis. O toque tem sido definido como uma percepcéo globa da qualidade
estética do tecido porque através dele se pode perceber diversas caracteristicas do mesmo
[131, 132].

Através do tacto é possivel perceber caracteristicas (desgaveis ou ndo) de produtos e
objectos quanto a consisténcia, forma, dureza e outras, quando em contacto com a pele
humana. Essa percepcdo é obtida atrravés de um conjunto de sensacBes que envolvem
outras para além das que se podem considerar estritamente tacteis. As metodologias de
andise sensoria foram transpostas com éxito para a avaiacéo téctil de tecidos de diferentes

matérias téxteis.

Largo numero de investigagcBes sobre o consumidor tém mostrado que os consumidores
procuram ndo apenas uma roupa bonita, de boa aparéncia, mas, e principalmente, sentir-se
bem, especialmente em situacdes activas de uso. O conforto e o desempenho funcional do
vestuario tém sido identificados como atributos muito importantes exigidos pelo

consumidor moderno especialmente para o uso em actividades dinamicas.

O togue muitas vezes é analisado subjectivamente por pessoas, mas 0s conceitos de estética
sd0 basicamente preferéncias pessoais. Desta forma, investigadores que tém avaliado o
conforto subjectivamente, utilizam a descrigdo de atributos sensoriais, tais como suavidade,
maciez, rigidez, aspereza, atrito de superficie, elasticidade, compressibilidade, entre outros.
Evin e Sierkierski [129] afirmam que € possivel definir os atributos sensoriais e treinar
peritos para a avaliagdo da qualidade sensorial como também estudos hediénicos devem ser
largados para grandes numeros de utilizadores a fim de maior fiabilidade e

reprodutibilidade dos resultados.
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Mesmo que essa avaliacdo sejalargamente utilizada no meio cientifico, para alguns autores,
as andlises subjectivas manuais ndo produzem resultados que possam ser utilizados para
guiar o design e fabrico de téxteis dando qualidade consistente, pois acreditam que nenhum
destes resultados é suficiente para desenvolver modelos ou para comunicar preferéncias e
caracteristicas desgjaveis para a industria. Neste sentido, e compreendendo a importancia
desta propriedade, tem sido constante o interesse na investigagdo e dedicagdo com o
objectivo de quantificar o toque. O investigador Pierce foi 0 primeiro a argumentar que esta
caracteristica € uma quantitativa e pode ser obtida por medicdo como as demais

caracteristicas téxteis fisicas e mecanicas relevantes [ 129, 133-135].

Embora os estudos de Peirce datem da década de 1930, mais precisamente desde a década
de 1970 que estudos cientificos exploram a quantificacdo das propriedades de toque dos
tecidos [131], ja s@o muitos os trabalhos no sentido de desenvolver e aplicar técnicas
objectivas simples e ab mesmo tempo compreender a relagdo entre as qualidades do toque
sensorial subjectivamente medidas, os vaores de toque e as preferéncias aos atributos

sensoriais [129].

Desde entdo muitos equipamentos e métodos medem as propriedades fisicas relacionadas
com o conforto tactil, como 0 KES-F (Kawabata Evaluation System for Fabrics) e o FAST
(Fabric Assurance by Simple Testing). Estes métodos sdo baseados em correlagdes entre
um numero de atributos sensoriais de um tecido avaliados subjectivamente, tais como
maciez, firmeza, densidade e rigidez, e a correspondéncia as suas caracteristicas mecanicas

mensuraveis, ou sgja, pressao mecanica, atrito de superficie, cair e compressao [131, 136].

Para que as avaliacfes de percepcdo subjectiva sejam consideradas fiéis, a correlacéo entre
medicbes sensoriad e instrumental deva ser estatisticamente significativa e que os
par@metros devam ser facilmente detectaveis pelas sensacdes a explorar. O Quadro 2.12
mostra que a diferenca num parametro mecanico pode ser linearmente relacionado com a

diferencana qualidade sensoria correspondente como segue [136]:
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Quadro 1 — Relacéo entre os par ametr os de medicéo
Par &metr os mecénicos Par &metr os sensoriais
Rigidez a dobra Rigido/flexivel
Espessura Grosso/fino
Energia de compressdo Maciolrijo
Coeficiente de friccdo Picante/escorregadio

FONTE: Alimaaet al., 2000 [136]

O aspecto sensoria de tecidos de malha feitos com fios de mistura de seda e algodéo foi
avaliado por Chollakup et al. [132]. A seda utilizada na construcdo dos fios mistos com
algoddo foi de residuos da industria da seda, formados de fibras de casulos descartados,
restos de bobinas e fibras com residuos de gordura. Esse factor aliado a mistura com o
algoddo e as diferentes proporcdes da seda nas misturas, levam a diferencas significativas
do aspecto sensorial de tecidos feitos 100% seda. Os resultados mostram que esses factores
mudaram significativamente a sensagdo do togque e que a mistura de seda e agodéo é

fundamental para o produto final para ao cliente.

Em estudo realizado com material anti chamas, Jai et al. [131] utilizaram 0 método de
extraccdo, que acreditam ser eficaz para analisar o toque global do tecido e para quaisquer
alteracbes manuais resultantes das diferentes estruturas de tecelagem e presenca de
acabamentos ou humidade. O método utilizado envolve os mecanismos de deformacéo,
portanto, relacionados com o peso, a espessura, a flexdo e o cair, foram seleccionadas as
caracteristicas de drape, rigidez a flexdo e resisténcia ap atrito. Em suas conclusoes,

verificaram que o toque determinado por esse método é mais influenciado pelas

caracteristicas fisicas do que pelas de superficie.
O toque € determinado pela combinacdo de varias propriedades fisicas como flexibilidade,
compressibilidade, vincabilidade, elasticidade, maleabilidade, atrito de superficie,

suavidade, maciez, rigidez ou aspereza.

Considerando que a andlise subjectiva € uma complexa sintese de muitos tipos de respostas

psicol égicas e fisiolégicas dos individuos, as respostas subjectivas dos utilizadores ndo sdo
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decididas apenas pelas propriedades fisicas do vestuario, mas também pelos habitos e
experiéncias dos utilizadores. A sensacdo de conforto ao vestir envolve diversos aspectos,
entre eles a pressdo que o vestuario exerce sobre determinadas areas do corpo. A sensagéo
de pressdo é mais percebida em locais como os joelhos, cotovelos, quadril e costas [31, 99,
137, 138].

A principal causa da pressdo no vestudrio € a resisténcia da peca as necessidades do corpo,
especialmente no que se refere a reducdo da modelagem do vestuério e ao crescente
movimento corporal. You et al. [130,138] investigaram e concluiram que a sensacéo de
pressdo e de conforto pela pressdo do vestuario, sdo directamente ligadas a0 guste e
modelagem da peca ao corpo, e a extensibilidade do tecido. Entretanto a adequacéo e o
estilo do vestuario também sdo aspectos que influenciam na sensacdo de pressdo sobre a

pele.

O estudo realizado com o uso de calgas compridas em mulheres [130] mostraram que a
sensacdo de conforto em relacdo a pressdo tem baixa correlagdo com as sensagdes de
maciez e suavidade, mas alta correlacdo negativa com as sensagoes de apertar, de arranhar e
de peso. Isto indica que o mecanismo psicofisico explica a percepcdo de pressdo do
vestuario, através da relacdo entre as caracteristicas do tecido e do vestuario e as sensacoes

obtidas dos utilizadores.

Nakahashi et al. também mediram a pressdo na cintura de utilizadores para determinar os
factores que afectam a sensacdo subjectiva e a resposta fisiolégica no vestuario. Os
aspectos observados sobre a sensac8o subjectiva envolveram a sensacdo de compressao,
satisfacéo da silhueta e o conforto; para as respostas fisiol égicas, foram verificados o fluxo
sanguineo na pele, a frequéncia cardiaca e as temperaturas cuténea e ora; e quanto aos
materiais, a dimensdo, a estrutura e a pressdo no vestuério. Os resultados indicaram que o
tamanho da peca tinha grandes efeitos sobre a presso do vestu&rio, as sensagcoes
subjectivas e as respostas fisiologicas principalmente quando o vestuario era composto de
materiais com capacidades elasticas. O estudo desenvolvido foi destinado para a concepcao

e criagdo de vestuério confortével feminino [139].
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Embora ndo se relacione com as partes do corpo que causam maior pressdo do vestuario, a
pressdo de bonés em jogadores de basebol foi investigada por Park et al. [137] e Kang et al.
[140]. Nesse grupo de desportistas, o boné faz parte do uniforme. Foram utilizados bonés
feitos com materiais com e sem capacidade el &stica, de variados tamanhos. Verificaram que
0s bonés com elastano exercem menos pressao do que os feitos com material ndo eléstico
porgue estes precisam ser bem gjustados a cabeca para que ndo caiam; e, paraisso, tém que
exercer forte pressdo. A maior pressdo exercida observada foi principalmente na parte
inferior traseira da cabeca (regido occipital). O melhor nivel de conforto foi proveniente dos
bonés feitos com material eléstico, que se gustam ao formato da cabeca sem exercer

pressao desconfortavel.

Zhang et al. [141, 142] estudaram a forma como o desgaste de tecidos e a deformagéo
causada por estes durante o uso influenciam a sensacdo de conforto do utilizador e
concluiram que para determinadas profissdes, incluindo os desportistas, esse aspecto tem
muita importéncia. Afirmam que a deformagdo é uma deterioracdo tridimensional que
afecta a aparéncia e a sensacdo téctil. A andlise foi feita através de método psicofisico, em
gue obtiveram respostas subjectivas de utilizadores que correspondem a caracteristicas
fisicas, de fotografias e medicOes readlizadas com equipamento que smula o braco.
Verificaram que as deformagdes sdo influenciadas principalmente pelas caracteristicas da

fibra, do fio e da estrutura do tecido, sob as mesmas condi¢des de desgaste.
A pressdo exercida sobre o vestudrio apresenta desgaste tridimensional e pode ser

verificado na Figura 2, que mostra a deformac&o ocorrida em areas de maior articulagéo,

como joelhos e cotovelos.
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Fig. 2 — Deformacéo do tecido nas ar eas de articulacOes
FONTE: Zhang, 1999 [141]

No estudo realizado por Alimaa et al. [136], foram analisados os aspectos do toque e da
pressdio na avaliacdo sensoria de tecidos de maha Neste estudo verificaram as
caracteristicas relativas a espessura, rigidez e compressibilidade. De acordo com o0s
resultados obtidos da andlise sensoria quando comparados com os dados medidos no
sistema KES, afirmam que a estimacdo da espessura produz a maior parte dos resultados
com precisdo; os relacionados com arigidez a dobra do tecido e a compressibilidade podem

ser estimados eficazmente.

A percepcdo de conforto no vestuario € um sentimento psicolégico ou julgamento de um
utilizador que usa o vestuério, sob certas condices ambientais. Sentir-se confortavel com
um determinado vestudrio ndo pode ser descrito utilizando apenas parametros fisicos,
embora muitas propriedades objectivas dos tecidos e pecas de vestuério sgjam relacionadas
ao conforto durante o uso do vestu&rio. A avaliac8o subjectiva € uma sintese complexa de
muitos tipos de respostas psicologicas e fisiologicas de individuos as propriedades fisicas
dos materiais do vestuario. Portanto, a medi¢do subjectiva é fundamental para a avaliagéo

do conforto do vestuério.
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ANEXO VII

PROPRIEDADES TEXTEIS

Propriedades térmicas

A — Condutividade térmica

Como ja relatado anteriormente, o vestu&rio desempenha um papel primordia nas
transferéncias de calor, na interaccdo no sistema corpo — vestuario — ambiente.
Relativamente as propriedades térmicas, o vestuario funciona como isolante ou como
condutor de calor e sua funcéo serd considerada adequada se estiver em consonancia com

as condicdes térmicas ambientais e com o nivel de actividade do utilizador.

A condutividade térmica representa a taxa temporal de transmisséo de energia, sob aforma
de calor, através de um material.

A terminologia condutividade térmica refere-se a energia transferida sob a forma de calor
por segundo, através de uma superficie com 1m?® de &rea e 1m de espessura, quando a

diferenca de temperaturas entre as duas faces dessa superficie € de 1K.

No Sistema Internacional (SI) € expressa em Watt por metro e por Kelvin (W/(mK) sendo

definida pela seguinte expresséo:

4_gn (1)
At

Onde:
q éo fluxo térmico (Wm'?)

h é aespessurado material (m)

At € o gradiente de temperatura entre duas superficies (K)
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A quantidade de ar existente no tecido estd directamente relacionada com a sua
transferéncia de calor, até em maior escala do que as propriedades da fibra em s [143].
Essa transferéncia pode ocorrer tanto pela condugdo através das fibras e do ar a elas
associado, como também por radiacdo através dos espacos de ar existentes no tecido.
Assim, as diferengas entre as diversas fibras sfo elevadas porque de umas para as outras
varia 0 modo como as bolsas de ar se formam e dispdem. Para além disso, também se

formam auténticas bolsas de ar entre pecas de roupa sobrepostas.

O isolamento total fornecido por um conjunto de pecas de vestuério € directamente
proporcional adistancia entre a pele e a superficie exterior do conjunto. Como supra citado,
o nivel de isolamento necessario para manter a temperatura do corpo depende da actividade

gue este desenvolve e da temperatura ambiente que o envolve.

B — Resisténciatérmica

A resisténcia térmica é a propriedade inversamente proporciona a conducdo térmica. Se

um material tem pouca resisténcia, significa que tem alta condutividade de calor.

Assim, asuarelacdo com a condutividade térmica pode ser descrita da seguinte forma:

r=N )
A

Quanto maior for aresisténcia térmica de um material, menos condutor este sera.

Propriedades fisicas

Como ja mencionado anteriormente, 0 vestuario cobre o corpo para, entre outras funcdes,
protegé-lo do calor e do frio. Juntamente com a actividade desempenhada, caracteriza-se
como uma das variaveis pessoais na avaiacdo do conforto térmico. O vestuério influenciae

interfere no conforto termofisiol dgico, sensorial, ergondmico e psicol dgico.
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As suas caracteristicas e propriedades influenciam nas respostas que o corpo precisa para se
sentir confortével. Directamente ligadas ao conforto termofisioldgico dependem do tipo de

fibra, fio, tipo de fabrico (malha ou tecido), tipo de estrutura e beneficiamento.

A — Transporte da humidade

Para avaliar o desempenho no conforto de diversos materiais téxteis, vérios investigadores
[71, 72, 74, 75, 78-82, 99] estudaram a eficacia do tecido no transporte de humidade sob
diversas condigdes. Tal como ja mencionado, foram utilizadas técnicas instrumentais para
incorporar gradientes de humidade e temperatura entre 0 organismo e o ambiente. Alguns
estudos utilizaram técnicas instrumentais [49, 66, 68, 77, 144] para medir transferéncias de
humidade e calor simultaneamente em sistemas simulados corpo-vestuario-ambiente. Estes
estudos incidiram sobre a compreensdo do efeito combinado do transporte de calor e
humidade através do vestuario em condi¢Bes normais de uso, assim como em diversas

actividades fisicas numa ampla gama de condi¢des ambientais.

Em locais de atas temperaturas ou durante actividades fisicas intensas, o0 corpo transpira
em abundéancia e este facto faz com que o vestuério usado junto a pele se torne saturado
com atranspiracdo. O ideal € que o liquido na superficie do corpo ou ha camadainterior do
vestuario sgja transferido para a camada exterior a fim de manter a pele seca e, em seguida,
o liquido evaporar da face exterior para 0 ambiente. Em determinadas circunsténcias a
condensacdo da humidade pode formar-se e resultar no retorno do liquido da camada
exterior para 0 corpo, mesmo que a transpiragdo ndo esteja significativamente presente na
pele [73, 74, 145]. Portanto, é de extrema importancia compreender os mecanismos de

transferéncia de humidade rel ativamente ao conforto do utilizador na roupa desportiva.

Sabe-se ainda, que, para que sga possivel haver o conforto térmico durante uma
determinada actividade fisica, o corpo deve estar em equilibrio térmico com uma certa
temperatura média corporal e a perder uma certa quantidade de calor por evaporacdo do

suor. Dessa forma, verifica-se a necessidade do vestuério favorecer a transferéncia de calor
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e a humidade entre o corpo e o ambiente e possibilitar um microclima agradavel [62, 90,
146, 147].

A Figura 1 mostra o movimento idea de transferéncia da humidade produzida pelo corpo
durante movimentos intensos. O corpo transpira como efeito do metabolismo na busca do
equilibrio térmico; o vestuario “puxa’ a humidade, transporta-a para o exterior e a liberta
para o ambiente. Quanto maior a eficiéncia do vestuario, mais rapidamente a humidade é

dissipada.

Fig. 1 —Mecanismo de transfer éncia da humidade da pele para o ambiente
FONTE: Adaptacao de imagens

No capitulo anterior foram mostrados claramente os fendmenos de molhagem e

capilaridade que tratam da penetracéo e difusdo da humidade.

Para 0 vestu&rio desportivo propriedade é fundamental porque o utilizador estd em
constante movimento, conseguentemente maior nivel de transpiracdo. Dependendo do
desporto o nivel dos movimentos se intensifica mais e, consequentemente, a producéo de
suor ocorre em nivel mais elevado tornando necess&rio o transporte da humidade. Para
projectar vestuario para desporto praticado no inverno sdo consideradas particularidades
como a diferenca de temperatura na superficie do corpo [77, 90]. E sabido que a
sensibilidade térmica humana varia largamente na superficie da pele, onde ha éreas mais

frias e outras mais quentes.
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B — Permeabilidade ao vapor

A sensacdo de conforto gue um vestuério possibilita depende de diversos factores, como ja
relatado anteriormente, e a capacidade de permeabilidade ao vapor da humidade é um

deles, uma vez que esta inserida nas propriedades de transporte da humidade.

E reconhecida a importancia da capacidade de higroscopicidade das fibras no transporte da
humidade através do vestuério. Entretanto, a difusdo do vapor da humidade através dos
espacos de ar no tecido é mais importante porque é efectivamente mais eficaz do que num
tecido de fibra higroscépica, como o algoddo [76, 105]. Verifica-se assim, que o transporte
da humidade que ocorre através dos espacos livres no tecido ndo é afectado pela natureza

das fibras mas sim pelos capilares do material.

Na verdade, é questionada a correlagdo entre permeabilidade ao vapor e a capilaridade e a
hidroafinidade. Alguns autores [7, 80] defendem que quanto maiores 0s espagos entre 0s
capilares maior a permeabilidade, e que também quanto mais continua a capilaridade, maior
o fluxo. Outros aspectos sdo considerados neste fenémeno: para Indushekar e outros [76] a
transferéncia do vapor também depende da temperatura e da humidade das duas faces da
amostra. Para Ghali et a. [73] o inchaco das fibras higroscopicas pode ocorrer devido as
trocas no grau de saturagdo o que pode afectar a porosidade e 0 espaco vazio disponivel

para o transporte do liquido.

Outro factor que afecta o grau de permeabilidade no vestuario é a quantidade de aberturas
gue a peca apresenta. Além de todos os requisitos ja mencionados sobre as caracteristicas
do material téxtil, o design da pega interfere na circulagdo do microclima do sistema do
vestuario [146].

A troca de ar entre o microclima do vestué&rio roupa e o ambiente externo, tem um efeito

significativo sobre a evaporacdo e a perda de calor seco do utilizador [76, 97, 105, 146].

Durante actividades que causam sudacéo ou quando o individuo se encontra em loca de

xliii



temperatura elevada, € importante a producéo do suor para facilitar a difusdo de humidade

através do vestuario, afim de manter o utilizador confortavel.

Em situactes de transpiragdo sensivel na qual a fase inicial se da por meio do suor em
forma de vapor, o tecido com boa capacidade de permeabilidade fornece condicbes para
gue a humidade da pele se dissipe rapidamente e ndo afecte o conforto do utilizador. Numa
posicdo intermedidria entre a pele e 0 meio ambiente, o tecido com elevada capacidade de
permeabilidade ao vapor permite que o corpo humano forneca o arrefecimento devido a
evaporacdo do suor. Por outro lado, quando a resisténcia a difusdo do vapor d’agua é altae
0 movimento da humidade € impedido, pode surgir a sensacdo de desconforto de humidade
e pegqjosidade.

Os factores que determinam — interferem e/ou influenciam — a difusdo do vapor da
humidade através da capilaridade incluem pardmetros estruturais como a finura da fibra e
do fio, estrutura e a densidade do tecido (porosidade) e da capacidade de absor¢éo da
humidade do material, para aém da diferenca de temperatura entre as duas faces do
material [76, 97].

Existem vérios métodos normalizados disponiveis para a medicdo da permeabilidade ao
vapor d'agua de tecidos. O ASTM E96 foi criado determinar a taxa de transferéncia do
vapor d’ &gua de materiais com alta resisténcia ao vapor d’ &gua, e ndo para téxteis, porque
eram considerados finas misturas de ar e fibras. Mas devido a sua ampla aceitagdo e
conveniéncia, passou, e continua a ser, utilizado para ensaios em tecidos [62, 76]. De uma
forma geral, a permeabilidade ao vapor é verificada apds medicdo do volume de dgua antes
e depois de um determinado periodo de tempo. A permeabilidade do tecido ao vapor d’' dgua
€ a diferenca do peso, de agua no recipiente utilizado, sua unidade expressa peso/area de
superficie/tempo, como por exemplo, g/m%dia. Outras normas padronizadas conhecidas,
sd0 a 1SO 11902, 1SO 14796, BS 7209, CAN2-42-M77, Gore cup BPI 1.4, CAN/CGS-42
N°49-m91, ASTMDIN 53 333, AFNOR — G 07 — 109 [62, 76, 105].
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Existem algumas diferencas nas condi¢des e técnicas aplicadas nos ensaios para além de
diferencas de pardmetros. Consequentemente, resultados obtidos com normas diferentes
podem dar resultados incomparaveis [76], chegando a apresentar, inclusivamente,
diferencas em torno de 45 a 50%.

Em virtude desse estudo estar ligado ao desenvolvimento de produto para a area desportiva,
convém sdlientar que a taxa constante de transpiracéo difere de uma area do corpo para
outra. Para além disso, o grau de intensidade da actividade fisica causa diferencas regionais
no grau de aumento nataxa de suor. No planeamento e desenvolvimento de produtos para o
desporto torna-se necessario 0 conhecimento sobre as caracteristicas regionais do suor e das
taxas de ventilagdo. O uso desses conhecimentos pode permitir uma melhor precisdo na
avaliagdo do vestuario, e resultar em produtos com maior eficiéncia nas propriedades de
gestdo da humidade [146].

C — Permeabilidade ao ar

Como ja se sabe, em actividades de nivel fisico elevado ou em ambientes quentes, a
evaporacdo do suor torna-se um importante meio de perda de calor. Como o vestuério se
posiciona entre 0 corpo e 0 ambiente, tem o papel de permitir a adequada evaporacdo do
vapor da humidade da superficie da pele para evitar uma sensacdo desagradavel. A
capacidade de permeabilidade a0 ar do material ir4 incidir directamente no efeito de

evaporacdo da humidade.

Durante os movimentos, a permeabilidade ao ar determina a resisténcia de um tecido a
penetracdo do vento o que afecta o isolamento fornecido pelo vestuario. O transporte do
fluxo de calor acompanha a evaporacdo do vapor d &gua e a sua evaporacdo através da
roupa[148, 149].

Num determinado nivel de actividade, os interval os de temperatura e humidade, nos quais a
peca sera considerada confortavel, sGo dependentes do isolamento térmico do material do
vestuario e da taxa com que o material permite que o vapor de humidade o trespasse. A

regulacdo da temperatura do corpo humano ocorre pela evaporacdo da transpiragéo [150].
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Quando o vapor no espago da roupa junto ao corpo esta humido, o corpo ndo pode arrefecer
através de calor latente de evaporacdo, fazendo com que o utilizador se sinta quente e
desconfortéavel.

A afirmacdo de que “as propriedades estruturais do material do vestuario tém papel
fundamental na permeabilidade ao ar, e que essa caracteristica influencia directamente o
nivel de evaporacdo” é controversa. Militky et al. [149] citam estudos que deixam clara a
correlacdo entre a permeabilidade ao ar e a porosidade que depende directamente da

estrutura dos fios e dos tecidos.

E nitida a correlagdo entre a permeabilidade ao ar e os parametros estruturais em malhas
jersey, principamente no que se refere a sua porosidade. Em estudos realizados por
Benltoufa et al. [151], o efeito do comprimento de lagada tem grande influencia sobre a
porosidade do que a densidade e a espessura. Concluiram também que, quanto maior o
nimero de fios ou a sua titulacdo, menor a porosidade. Os factores gque influenciam a
permeabilidade ao ar nos tecidos descritos por Ogulata [152] sdo todos estruturais: tipo de
estrutura do tecido, o nimero de fios por polegada ou centimetro, a quantidade de tor¢éo
nos fios, tamanho e tipo de didmetro além de caracteristicas do fio como a porosidade e a

seccao transversal.

Entretanto, Militky et al. [149] demonstram através de modelagem linear e ndo linear que a
correlacdo existente entre a permeabilidade a0 ar e a porosidade é muito baixa mas
apresentam uma correlagdo moderada entre os parametros estruturais (finura dos fios trama

eteia) e apermeabilidade ao ar.

A permeabilidade e o isolamento térmico do vestu&rio sdo afectados pela circulagdo de ar
gerada pelo movimento do utilizador e pela velocidade do vento [148]. As sensacOes
térmicas, de conforto da roupa, de pele hiumida ou suada dependem do grau de evaporagdo
que o sistema do vestuario fornece. A sensacdo de conforto térmico e da roupa esta
relacionada com a humidade da pele, uma vez que quanto mais a pele se torna humida,

maior o0 grau de desconforto [153,154]. Se a humidade se encontra em elevado nivel pode
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inibir a evaporacdo o0 que resulta em acumulo de calor dentro do corpo a gerar uma

sensacao de “corpo quente”.

Para produtos destinados ao sector desportivo, as propriedades de transferéncia de
humidade e calor sdo vitais para que o tecido possa absorver e libertar imediatamente,
mantendo o corpo seco; a estrutura capilar € o factor determinante [82]. Ja nos estudos de
Ha et al. [153], o tecido que tinha maior capacidade de permeabilidade, de absorcéo
recuperacdo da humidade ofereceu a melhor sensacdo subjectiva de conforto, ou sga,
material que tem por base uma fibra natural higroscopica, o algoddo. Ha et al. sugerem que
a combinagdo entre a permeabilidade a0 ar e a capacidade de recuperacéo da humidade

pode ser significativa no microclima da roupa e natemperatura da superficie da pele.

S0 conhecidos alguns métodos e técnicas para medir a permeabilidade ao ar. Para calcular
a permeabilidade, é verificado o fluxo de ar através de uma area especifica considerada sob
determinada pressdo para que atravesse o materia téxtil. Os métodos de ensaio para a
medicdo da permeabilidade a0 ar dos tecidos incluem: ASTM D737, TQD-G1
(http://www.labthinktestinstruments.com/air-permeability-tester.html), EN 1SO 9237
(substitui DIN 53887-B), GME 60286 e BS72009.

Um tecido com alta permeabilidade — tanto ao vapor de agua como ao ar — pode prevenir ou
minimizar a acumulacdo de humidade dentro do microclima do vestuério. O conforto total
do utilizador, sob condi¢des himidas e térmicas passageiras, € largamente determinado pela

percepcao de calor e humidade.

D — Flexibilidade

O interesse pelo comportamento dos materiais téxtels existe desde a Antiguidade que,
embora ndo sga citado na literatura convencional, € bastante demonstrado pela
deslumbrante exactiddo da forma como as esculturas sdo vestidas. A representacdo
escultural indica conhecimento dos seus criadores no comportamento dessas matérias

téxtels relacionadas com o cair, do efeito de suspensdo do tecido, curvas e pregas.
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As propriedades mecanicas dos tecidos foram primeiramente estudadas durante o século
XIX por investigadores alemédes que trabalhavam no desenvolvimento de dirigiveis. O
estudo do comportamento do cair de tecidos remonta a um estudo de Peirce (1930) no qual
as medidas de rigidez do tecido foram usadas para obter arigidez a flexdo dos mesmos. A
rigidez a flexdo do tecido € um simples cdlculo na combinacdo entre a flexdo no
comprimento e o peso. A rigidez aflex&o do tecido depende da espessura. De acordo com 0
estudo de Peirce, 1930, duplicando a espessura a rigidez a flexdo aumenta oito vezes.
Assim, arigidez aflexdo foi convertida em modulo de flexdo que leva em consideracéo a
espessura [133-134, 156-160).

Peirce desenvolveu o "Método Cantilever" para medicdo das propriedades de flexdo do
tecido. A caracteristica da flexdo € utilizada como uma medida para avaliar 0 cair dos

tecidos.

O Peirce Cantilever esta actualmente disponivel comercialmente como o Shirley Stiffness
Tester (Figura 2a). O principio do ensaio esta representado na Figura 2b. Uma faixa
rectangular de tecido desliza sobre uma érea plana e dobra sob o préprio peso até que
chegue ao angulo de 41,5°. Quanto maior a projec¢do do comprimento, ou quanto mais

demorar aatingir o angulo, mais rigido é o tecido.

Fig 2a— Shirley Stiffness Tester Fig 2b — Principio do Cantilever
Stiffness Tester
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Usando o valor médio do comprimento da dobra (C) Peirce calculou arigidez aflexéo (G)
e 0 médulo de dobra (g). Para o comprimento (l) e o angulo (6), a dobra do comprimento

(C) é calculada com base naférmula:

C=1f,(0) 3
Onde:
1 I3
cos-60
_ (4)
f.(0) = r—

A rigidez aflexdo (G) pode ser calculada a partir da dobra do comprimento (C) e pelo peso,

usando a seguinte formula:

G =339W,C°mg / cm ®)
ou
G =W,10°mg/cm (6)

Onde:

W, é 0 peso do tecido em ongas por jarda quadrada

W, € 0 peso em gramas por metro quadrado

E o angulo (6), da dobra é cal culado como:

= 7323(3 Kg/cm? (7)
1
ou
-6
q= % Kg/cm? )

2

Onde:

01 = espessura do tecido em milésimos de polegada

02 = espessura do tecido em centimetros
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Mesmo apOs muitos anos, este método de medicdo ainda € considerado 0 método padréo
para o cdculo da rigidez a flexdo. Algumas normas regem os procedimentos de
determinacdo do coeficiente de rigidez a flexdo, como ASTM D1318-07ae BS 3356: 1961.

A investigacdo nesta area foi sempre continua, e passou da andlise bidimensional para uma
andise mais complexa considerado a tridimensionalidade do cair. Assim, com o
aprofundamento dos estudos, surgiu a analise do cair, com o objectivo de verificar outros

paréametros como vincos, angulos, cisalhamento e histerese.

E —Cair

O cair é adeformacdo do tecido produzida pelo seu proprio peso quando apenas parte dele
esta directamente apoiada numa superficie, sem forcas externas, para além da gravidade.

Quando um tecido é drapeado, certas partes dele formam curvas em mais de uma direccéo.

Para a concepgdo e desenvolvimento do vestuario, 0 comportamento do cair é determinante
de muitas qualidades préticas do vestuario [155, 156, 159, 161]. Esta propriedade permite
gue um tecido possa ser moldado na forma desgjavel, esta ligada a silhueta do utilizador e
a0 caimento do vestuario sobre as formas do corpo, proporcionando uma aparéncia
graciosa. Assim, muitas investigagdes sobre o cair de tecidos tém sido desenvolvidas para
avaliar 0 seu efeito estético [160-162].

O estudo a respeito da propriedade do cair iniciou-se com Peirce em 1937. Entretanto, 0s
estudos incipientes consideravam a bidimensionalidade do tecido quando o fenédmeno
envolve curvaturas tridimensionais. Em 1965, Cusick criou um aparelho baseado no
principio de Chu et al., 1950 e 1960), o ‘Drapemeter’ — um instrumento concebido para
medir o angulo através do qual uma amostra de tecido caiu durante um determinado tempo
e o comprimento foi medido ao longo de uma aresta. Assim, foi compreendida a natureza
do cair [155, 156, 159, 160, 161, 163].



Desde entdo, estudos tedricos, experimentais e de simulagdo tém sido amplamente
difundidos devido a complexidade de captacdo, tratamento e avaliagdo da deformacéo
tridimensional de uma peca[155-164].

Trabahos realizados com malhas e tecidos, por Ucar et al. [155] mostraram que o
coeficiente do cair aumenta ndo somente pelo nimero de costuras como também pelo
aumento nas pelo peso do tecido. Isso significa que posicoes, tipos, estruturas e quantidades
de costuras no tecido alteram o coeficiente do cair, e mais significativamente no tecido do
que nas mahas. Esse aspecto € importante de ser ressaltado, tendo em vista que este

trabalho pressupde 0 uso de pegas confeccionadas através da tecnol ogia seaml ess.

Os principios de engenharia envolvem trés tipos de avaliagdo quanto a drapeabilidade do

tecido, ligadas as propriedades e a aparéncia estéticado cair no tecido [158]:

. AsmedicOes objectivas das propriedades do tecido tais como corte, dobra e peso;
. Os atributos de cair objectivamente medido pelo drapemeter, a saber o coeficiente
do cair, nimero, profundidade e uniformidade das pregas; e

« A avaiacdo subjectivado cair de um tecido, em relagdo a sua utilizagdo final .

Os métodos convencionais sdo muito demorados e exigem habilidades do operador, como
também o coeficiente do cair sozinho é insuficiente para descrever o aspecto estético e o
conforto do vestuario. Assim, outros recursos foram adoptados, principamente os
informatizados que reflectem factores mais complicados como alongamento, dobra, energia
gravitacional e auto repulsdo, embora ainda incapaz de representar a complexa deformacéo
do tecido [164].

Por outro lado, os métodos de andlise de imagem, para além da reducéo do tempo, exigem
menos tempo e habilidade do operador do que o método convenciona e define alguns
factores adicionais relevantes, como a proporcao da disténcia do cair, 0 nimero de pontos

de curva e o indice de profundidade da prega. Alguns instrumentos a utilizar este método se



baseiam principamente na diferenca da érea total da amostra e a &rea ocupada pela area

drapeada, com aguns componentes como softwares de processamento de imagens [164].

O calculo para encontrar o coeficiente do cair baseia-se na relacdo entre a area da amostra,
a area do suporte e a area drapeada, ou no didmetro da amostra, usando a medida do raio,

como pode ser percebida na seguinte férmula [156, 159, 164].

Coeficientedocair = 22— A x100 9)
A-A

Onde:

Aq4 é a érea da amostra projectada
A; é aédreado suporte da amostra

A, é adreadaamostra

A Figura 3 mostra a definic¢éo das éreas utilizadas naformula.

Fig. 3—Esquemado cair

Geralmente o coeficiente do cair dos tecidos € determinado antes de sua transformagdo em
peca do vestuério. Durante o fabrico da peca o nimero de operacOes realizadas tende a
mudar o comportamento do cair do tecido. O design da peca envolve costuras, detalhes e
acessorios e estes ateraram significativamente o comportamento de drapeabilidade do

tecido antes da confecgdo do produto [159, 164].

Dai [164] mostra uma técnica para visuaizar em 3D a drapeabilidade de uma amostra e a

partir dos resultados da amostra simula uma saia vestida num corpo feminino. O método



proposto reflecte as propriedades mecanicas do tecido em um programa computacional 3D.
Considerou as caracteristicas mecanicas do material na sua drapeabilidade como dobra,
cisalhamento, peso e alongamento, entretanto, ainda sdo consideradas as limitagbes de

apresentacao do cair sobre 0os movimentos do utilizador.

A computacdo gréfica possibilita obter dados mais realistas com animagdes, imagens e
contrastes de alta defini¢do que reproduzem o comportamento do tecido. Ja a investigacéo
téxtil concentraase mais em descrever 0s complexos mecanismos inerentes ao
comportamento do tecido tais como perfis de curvas e angulos, flexéo, corte e resiliéncia

para além dos tradicionai s parametros técnicos.

Algumas normas padronizadas regem os procedimentos para determinar o coeficiente do
cair, como aASTM D 1777-64 e BS 3356.
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ANEXO V111

NORMASE EQUIPAMENTOS

Os equipamentos a seguir mostrados foram utilizados durante este trabalho de acordo com
cada Norma atribuida.

Aparelho — Digital thickness gauge
Norma— NP EN SO 5084: 1999
Teste — Propriedades de espessura

Aparelho — Manequim térmico - Maria
Norma— 1SO 15831:2004
Teste — Propriedades térmicas

Aparelho — Togmeter
Norma—BS 4745: 1971
Teste — Propriedades térmicas



Aparelho — Permeabilimetro ao vapor
Norma—BS 7209: 1990
Teste — Propriedades de permeabilidade ao vapor de dgua

Aparelho — FX 3300 Air permeability tester |11 — Permeabilimetro ao ar
Norma— S0 9237: 1995(E)
Teste — Propriedades de permeabilidade ao ar

Aparelho — Digita bursting strenght tester
Norma— NP EN SO 13238-1: 2001
Teste — Propriedades de rebentamento
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Aparelho — Stiffness tester - flexometro
Norma— BS 3356: 1961
Teste — Propriedades de flex&o

Aparelho — Medicdo do cair
Norma—AFNOR — G 07 - 109
Teste — Propriedades do cair

Aparelho — Le maillemeter
Norma— NFG 07101 e NFG 07104
Teste — Propriedades dimensionais do fio

Aparelho — Capilaridade vertical*
Procedimento interno
Teste — Propriedades de capilaridade
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Aparelho — Capilaridade horizontal* *
Procedimento interno
Teste — Propriedades de capilaridade

Outras normas utilizadas:

NORMA DESIGNACAO

NP EN 20132: 1996 Atmosferas normalizadas de condicionamento e ensaio
(1SO 132: 1973).

NP EN 12127: 1999 Determinacdo da massa por unidade de superficie em
amostras de peguenas dimensoes.

NP 1701: 2000 Determinacdo da massa por unidade de comprimento e da
massa por unidade de superficie.

NP EN 1049-2: 1995 Determinacdo do nimero de fios por unidade de

comprimento.
NP 1808: 1998 Preparacdo da amostra e dos provetes para ensaio.
BS 2016: 1961 Densidade linear dasfibras téxteis

NP EN 1SO 2060: 1996 | Determinacdo da massa linear dos fios

e *CAPILARIDADE VERTICAL — Procedimento interno

Preparo dos provetes a testar: cortar cinco provetes (2,5cm x 20cm) no sentido vertical
(teia, sefor tecido; coluna se for malha) e cinco provetes no sentido horizontal (trama se for
tecido; fileiras se for malha).

Preparar uma solugdo de &gua destilada com corante — de preferéncia que permita visualizar
a penetracdo do liquido no provete — e colocar em reservatorio (copo de becker de 1) cerca
de 500ml.

Fixar a régua no suporte vertical de modo que figuem submersos 3cm da mesma na
solucéo. Colocar um clipe em uma extremidade do provete, o qual serve como peso para

gue a mesma figue submersa na solucéo.
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Na outra extremidade fixar o provete paralelamente a régua de modo que figue na altura de
20cm desta.

Colocar na solugdo a0 mesmo tempo em que accionar 0 crondmetro e verificar por dez
minutos. Controlar e registar a cada minuto a evolucdo vertical da capilaridade.

Convém observar se ocorre penetragdo por capilares individuais, porque o registo deve ser
sempre do nivel mais alto de capilaridade, independente da area ocupada.

Obs.: A cadainicio de controlo verificar o nivel da solucdo, se estd nos 3cm da régua.
Concluido o teste com os cinco provetes, fazer a média de penetracdo apés a retirada dos
3cm que ficaram submersos, ou sgja, 0 valor correspondente a penetracdo € o que passara
acimado nivel dos 3cm.

Pode-se fazer os célculos para minuto ou para segundo, desde que se faca a equivaléncia,

assim, a unidade de representacdo sera cm/min ou cn/s.

e **CAPILARIDADE HORIZONTAL — Procedimento interno

Preparo dos provetes atestar: cortar cinco provetes (20 cm x 20cm).

Colocar 4gua em um becker ao nivel de que a &gua que sai na placa fixa de vidro apareca
apenas 0 menisco da gota. O becker devera ser colocado sob balanca de precisdo com 4
casadecimais.

Para 0 inicio do ensaio, o peso do liquido e do becker deve ser superior a 177,39, este valor
corresponde ao nivel ideal de agua para o inicio do processo de capilaridade.

O provete devera ser gjustado a placa mével de vidro.

A medida que o crondmetro é accionado, colocar o provete sobre a placa de vidro fixa,
juntamente com a placa de vidro mével de modo que o provete fique entre as duas placas
devidro.

Controlar e registar a 30s a evolucdo vertical da capilaridade.

Obs.: A cadainicio de controlo verificar o nivel da solucéo, se esta se encontra com 0 peso
inicial indicado para arealizacdo do ensaio.

Concluido o teste com os cinco provetes fazer a média de penetracéo e verificar através de

gréfico acurvade evolugdo. A unidade de representacdo é o grama (g).
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ANEXO IX

INQUERITO APLICADO

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Projecto desenvolvido pelo Centro de Ciéncia e Tecnologia Téxtil
Unidade de Prototipagem de Materiais Fibrosos

Caro atleta,

Apoio

Estamos a investigar a possibilidade de maximizar as propriedades dos equipamentos do
Sporting Clube de Braga, para isso solicitamos a sua colaboracdo neste inquérito,
colocando uma cruz na resposta escolhida, sobre as T-shirts utilizadas neste momento.
Precisamos de conhecer as T-shirts actuais para, assim, podermos desenvolver outras com
propriedades mais adequadas ao desporto que pratica.

A — EspecificacOes bésicas
Idade — anos

Posi¢&o que ocupa na equipa

Tempo de uso da T-shirt

Sensacéo inicial ao vestir a T-shirt

Sensacdo final, apds o tempo de utilizagdo

Quando utiliza essa T-shirt, utiliza também a

T-shirt interior?

[ ] Defesa

[ ] Médio

[ ] Atacante

[ ] Guarda-redes
[ ] Polivalente

[ ] Defesae médio

[ ] 15 minutosl
[ ] 30 minutos
[ ] 45 minutos
[ ] 90 minutos

[ ] Confortéavel
[] Colante ao corpo

[ ] Aspera

[ ] Confortéavel
[] Colante ao corpo

[ ] Aspera

[ ]Sim
[ ] N&o
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Por que? (pode assinalar mais de uma op¢éo)

B — As proximas questOes referem-se as caracteristicas observadas durante a utilizagdo do

equi pamento:

[ ] Para o equipamento n&o colar no corpo

[ ] Fico mais confortavel

1. Quanto
absorcéo do suor

a

— O suor foi absorvido pela T-shirt

— A T-shirt absorveu o suor nafrente

— A T-shirt absorveu o suor nas

costas

[ ] N&o percebi

[ ] Logo noinicio

[] Algum tempo depois

[] S6 proximo do término do uso

[ ] N&o percebi

[ ] Logo noinicio

[] Algum tempo depois

[] S6 proximo do término do uso

[ ] N&o percebi

[ ] Logo noinicio

[] Algum tempo depois

[ ] S6 proximo do término do uso

2. Quanto a _
sudorizacgo [] Produzo mais suor nas costas
[ ] Produzo mais suor no peito/abdémen
[ ] Produzo mais suor debaixo dos bragos (axilas)
[ ] Produzo mais suor no pescoco
3. Quanto a _ o ~ :
respirabilidade / — Percebi que senti frio [ ] N&o percebi

circulacéo do ar

— A T-shirt colou ao peito

— A T-shirt colou as costas

— Percebi que senti calor

[ ] Logo noinicio
[] Algum tempo depois
[ ] S6 proximo do término do uso

[ ] N&o percebi

[ ] Logo noinicio

[ 1 Algum tempo depois

[ ] S6 préximo do término do uso

[ ] N&o percebi

[ ] Logo no inicio

] Algum tempo depois

[ ] S6 préximo do término do uso

[ ] N&o percebi

[ ]Logo noinicio

[ 1 Algum tempo depois

[ ] S6 préximo do término do uso

4. Quanto a
resisténcia

— Caso a T-shirt tenha se rasgado

[ Porque cai ao ch&o

] Foi devido a uma puxada do
adversario

[ ] Outro
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5. Quanto a

— Evaporag&o durante 0 uso

[ ] N&o senti a T-shirt molhada

secagem ;
[ ] A T-shirt molhou mas logo secou
[ ] A T-shirt molhou e no secou
[ ] A T-shirt molhou e secou sO
préximo do término do uso

6. Quanto a ,

ergonomia - Rartes quei ncomodam (eode [ ] Decote

assinalar mais de uma opc¢éo) [ ] Cavas

— Costuras que incomodam (pode
assinalar mais de uma opc¢éo)

[] Barradas mangas
[ ] Barrada T-shirt
[ ] Largurada T-shirt

[ ] Gola/decote
[ ] Naslaterais
[ ] No encontro tecido/tela furada
[ ] Nosombros

7. Quanto aflexéo
[ cair

[ ] A T-shirt é maleavel
[ 1A T-shirt érigida

8. Quanto a
sensacao ao toque

[ ] A T-shirt émacia
[ ]A T-shirt é aspera

9. Quanto ao peso

[ ] A T-shirt éleve durante todo o uso

[ ] Noinicio do uso a T-shirt eraleve, ficou pesada e depois ficou leve

novamente

[ ] Depois que suei a T-shirt ficou pesada

10. Quanto ao
design visual do
equipamento

[ ] Muito feio

[ ] Razoavel

[ ] Bonito

[ ] Muito bonito

C — As préximas questdes referem-se a opinides relativamente ao design do equipamento:

11. Acha que o equipamento tem influéncia sobre o desempenho ou

performance do atleta? [] Sim
[ ] Nao
12. Achaque existe possibilidades de melhorar o equipamento existente? [sim
[ ] N&o
12.1 Se acha que existe possibilidades de melhorar 0 equipamento ,
existente, vocé tem sugestdes? E ﬁgg

12.2 Sesim, qual (is) pode citar?
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11. Quanto ao
nivel de satisfacéo
geral

[ ] Muito baixo

[ ] Baixo

[ ] Mediano

[ ] Elevado

[ ] Muito dlevado
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ANEXO X

ANALISE ESTATITICA
Dadosreferentes ao Capitulo 5

Capilaridade horizontal

« Combinacdes PES/AQT
A Figura 1 apresenta os resultados obtidos nas combinagdes PES/AQT.

Fig. 1 —Capilaridade horizontal PES/AQT

Neste conjunto de combinacfes verificou-se que ndo ha evidéncia estatistica de um
comportamento distinto para a varidvel capilaridade horizontal em fungdo dos diferentes
niveisde AQT, (Kruskal Wallis, p—valor = 0.1303).

. Combinagdes PP/AQT
A Figura 2 apresenta os resultados obtidos das misturas PP/AQT:
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Fig. 2—Capilaridade horizontal PP/AQT

Ha evidéncia estatistica de que a combinacdo 66%AQT proporciona maior influéncia na
capilaridade horizontal e que os demais niveis de AQT (17%, 34% e 50%) afectam
igualmente a capilaridade horizontal (ANOVA, p = 1.859¢™, Tukey).

« Comparacdo entre as combinacdes PES/AQT e PPIAQT
A partir dos resultados encontrados através do t.test, ha evidéncias estatisticas de que:

— A combinagdo 17%PES/AQT afecta de forma mais significativa a varidvel capilaridade
horizontal do que a combinagdo 17%PP/AQT, (p —value = 0.006871);

— O desempenho da combinacdo 34%PES/AQT é significativamente maior do que
34%PP/AQT, (p — value = 0.0001656);

— A combinacdo 50%PES/AQT apresenta resultado significativamente superior ao da
combinaggo 50%PP/AQT, (p — value = 3.549¢™):;

— A combinacdo 66%PES/AQT afecta de forma mais significativa a varidvel capilaridade
horizontal do que a combinagéo 66%PP/AQT (p — value = 0.2250).

« Combinagdes PES/OUT
Observando-se e representando graficamente os dados obtidos das combinagtes PES/OUT,
verifica-se, na Figura 3, um comportamento distinto para a varidvel capilaridade horizontal

em funcdo dos diferentes nivels de PES/OUT.
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Fig. 3— Capilaridade horizontal PES/OUT
Ha evidéncia estatistica que todos os niveis de OUT afectam a capilaridade horizontal, e
gue a combinacdo com 34% de OUT é a que tem maior significancia (ANOVA, p —valor =
5.081e®, Kruskal Wallis, p—valor = 0.005248, Tukey e de LSD, ao nivel de 5%.).
« Combinagdes PP/OUT

Os resultados expressos na Figura 4 mostram a representacdo gréfica das combinacfes
PP/OUT.

Fig. 4 — Capilaridade horizontal PP/OUT
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Ha evidéncia estatistica de que os trés nivels de OUT afectam significativamente a
capilaridade horizontal, (ANOVA, p —valor = 3.73¢™, Tukey e LSD).

. Comparagdo entre as combinagdes PES/OUT e PP/IOUT

Comparando-se as combinagbes PES/OUT e PP/OUT pode concluir-se que:

— No nivel de 34% as duas composi¢des afectam diferentemente a capilaridade horizontal,
mas sendo na combinacdo 34%PES/OUT que ocorre influéncia mais significativa, (p —
valor = 4.147¢%);

— Na combinac&o com 50%, a combinacdo PES/OUT influencia mais significativamente a
capilaridade horizontal, mesmo observado que os dois niveis afectam directamente a
capilaridade, (p — valor = 1.935¢%);

— A combinagdo 83%PES/OUT influencia mais a capilaridade horizontal do que a
combinagdo 83%PPOUT, (p — valor = 0.002089).

Dessa forma, conclui-se que os melhores resultados sdo obtidos com as misturas PES/OUT.

. Combinagdes PES/DR

A Figura5 representa a capilaridade horizontal nas combinagtes com PES e DR.

Fig. 5— Capilaridade horizontal PES/DR
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A andlise estatistica evidencia que todos os niveis de DR afectam a capilaridade horizontal .
Verifica-se, porém, que a combinacdo com 50%DR é a que afecta mais significativamente
esta propriedade e que os niveis de 34% e 66% tém a mesma influéncia sobre esta
propriedade (Kruskal Wallis, p —valor = 4.707€®; Tukey e LSD).

. Combinagdes PP/DR
A Figura 6 apresenta os resultados obtidos das combinactes PP/DR.

Fig. 6 — Capilaridade horizontal PP/DR

A andlise estatistica demonstra que a percentagem 66%DR € o0 que afecta mais
significativamente a capilaridade horizontal, seguido da percentagem com 50%DR. Os
niveis 34% e 83% tém a mesma influéncia e de menor intensidade (ANOVA, p — valor
=6.302e*% Tukey e LSD)

. Comparacdo entre as combinacdes PES/DR e PP/DR

Os resultados evidenciam que:

— Ao nivel de 34%, as misturas com PES e PP apresentam 0 mesmo grau de influéncia
sobre a capilaridade horizontal (p — valor = 0.5901);

— Para 50% de OUT, as misturas com PES sdo as que tém maior influéncia sobre a
capilaridade (p — valor = 0.001789)
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— Nas combinagdes com 66% de OUT, o melhor comportamento ocorre nas misturas com
PP (0.0001624);

— Com 83% de OUT, o melhor resultado € verificado na combinacéo com PES (p —valor =
0.577).

Desta forma, pode concluir-se que os melhores resultados se encontram nas misturas com
PES, nos niveis de 50% e 83% de OUT.

« Combinacdes PES/AQT
Atraveés do bloxplot a seguir € possivel visualizar os resultados referentes as combinagtes
PES/AQT (Figura?7).

Fig. 7 —Capilaridade vertical PES/AQT

A representacao grafica mostra um comportamento distinto para a capilaridade vertical em
funcéo dos diferentes niveis de AQT, tendo o nivel de 50% os maiores valores e o nivel de

34%, os menores valores.

E clara a evidéncia de que todos os niveis afectam os resultados desta propriedade (p —
valor = 1.575¢%). Entretanto, os niveis 50% e 66% de AQT afectam com maior
intensidade embora ndo diferem entre si, isto €, aadicdo de AQT influencia até a proporcéo
de 50%, e, acima desse nivel, a capilaridade vertical, no sentido das colunas, ndo sofre

influéncia significativa (Testes de Tukey e LSD, para o nivel de significancia de 5%).
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. Combinagdes PP/AQT
A Figura 8 ilustra o comportamento das misturas com PP e AQT relativamente a

capilaridade vertical.

Fig. 8 — Capilaridade vertical PP/AQT

Estatisticamente, todos os niveis afectam a capilaridade vertical (p — valor = 11.859¢ ).
Verifica-se, entretanto, que os niveis 34% e 50% nado diferem significativamente. 1sso
implica afirmar que ao se adicionar 17%, 34% e 66% ou 17%, 50% e 66%, sera obtida a
mesma significancia na capilaridade e assim confirmada a tendéncia de maior capilaridade
amedida que se adiciona AQT as misturas (Testes de Tukey e LSD).

. Comparagéo entre as combinagdes PES/AQT e PPIAQT
De acordo com as evidéncias estatisticas obtidas, pode-se inferir que:

— Para a combinagdo com 17% de AQT, a combinagdo com PES tem maior influéncia
significativa sobre a capilaridade vertical do que a combinacdo 17%AQT/PP (p — valor =
5.787¢9);

— Ao nivel de 34% de AQT com PES a influéncia sobre a capilaridade vertical é mais

significativa do que com PP (p —valor = 3.45¢%);
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— Nas misturas com 50% de AQT, as mahas produzidas com PES apresentam grau de
capilaridade em nivel mais significativo (p — valor = 2.636e™°);

— Quando a mistura contém 66% de AQT, os niveis mais significativos de capilaridade séo
obtidos com PES (p — valor = 5.349¢™).

Como discutido, todas as misturas com PES e AQT apresentam maior grau de significancia

em relacdo as misturas produzidas com PP paraavariavel capilaridade vertical.

« Combinagdes PES/OUT

A Figura9 mostra o comportamento das combinagdes com PES e OUT.

Fig. 9 — Capilaridade vertical PES/OUT

Todas as percentagens de OUT afectam significativamente a capilaridade vertical
(ANOVA, p—valor = 0.0001752).

Entretanto, o nivel de 83% de OUT ¢é o que demonstra maior nivel de significancia no
comportamento de capilaridade vertical, enquanto os niveis de 34% e 50% n&o apresentam

diferenca significativa, ou segja, estes dois nivels influenciam da mesma forma a
capilaridade vertical (Tukey e LSD).

« Combinagdes PP/OUT
Na Figura 10 mostra-se o comportamento das misturas com PP/OUT no movimento da

capilaridade vertical.
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Fig. 10 — Capilaridade vertical PP/OUT

Em funcdo do gréfico apresentado verifica-se que os diferentes niveis de OUT influenciam
distintamente a capilaridade vertical. Observa-se que a percentagem 83%0OUT apresenta 0s
maiores valores e mais significativos e, a percentagem de 34%0UT, os menores valores (p
—valor = 8.65e™).

. Comparagéo entre as combinagdes PES/OUT e PP/IOUT
Da observacdo conjunta dos resultados obtidos, pode concluir-se que:

— O desempenho da combinagdo 34%PES/OUT é significativamente maior do que o da
combinaggo 34%PP/OUT (p — valor = 5.388e™):;

— No nivel de 50%, a combinagdo PES/OUT apresenta resultado significativamente
superior a0 da combinacgo PPIOUT (p —valor = 5.713¢%):

— Para a combinacdo com 83%PES/OUT hé forte evidéncia de melhor desempenho do que
na mistura 83%PPOUT (p — valor = 0.0004455).

Pode-se, entdo, inferir que todas as combinagdes PES/OUT apresentam resultados mais

significativos de capilaridade vertical do que as misturas PP/OUT.
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« Combinagdes PES/DR
A Figura 11 representa 0 comportamento das combinagdes PES/DR relativamente a
capilaridade vertical.

Fig. 11 — Capilaridade vertical PES/DR

A Figura 11 evidencia um comportamento distinto para a capilaridade em fungdo dos
diferentes niveis de DR. Todos os niveis afectam a capilaridade vertical, sendo que a
percentagem 66%DR apresenta 0s maiores valores e a percentagem 83%DR, 0s menores,
(p — valor = 8.714e™). Assim, pode afirmar-se que é interessante acrescentar DR apenas
até ao nivel de 66% nas misturas com PES para se atingir um bom nivel de capilaridade

vertical.

Verifica-se ainda que os niveis 34% e 50%PES/DR ndo diferem estatisticamente (Tukey e

LSD), ou sgja, ambas tém a mesma influéncia na capilaridade.
. Combinagdes PP/DR

A Figura 12 representa graficamente o comportamento das combinagdes PP/DR quanto a

capilaridade vertical, no sentido das colunas.
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Fig. 12 — Capilaridade vertical PP/DR

A representacdo gréfica evidencia que a percentagem 66%DR proporciona a capilaridade
vertical no nivel mais significativo do que as demais combinacfes. Ha evidéncia estatistica
de que os trés niveis avaiados afectam a capilaridade vertical dessas combinacdes,
confirmando-se a tendéncia de maior capilaridade a medida que se adiciona DR nas
misturas (p — valor = 6.2056*, Tukey e LSD).

. Comparagéo entre as combinagdes PES/DR e PP/DR

Em funcdo dos dados apresentados, € possivel inferir que:

— No nivel de 34%DR, a combinagdo com PES influencia significativamente mais a
capilaridade do que a combinac&o 34%PP/DR (p — valor = 1.117e®);

— Com a combinagdo 50%PES/DR a capilaridade verticd € mais influenciada
significativamente do que na combinac&o 50%PP/DR (p — valor = 4.537€™):;

— Na combinacdo 66%PES/DR a capilaridade € significativamente mais influenciada do
que na combinagdo 66%PP/DR (p — valor 7.755¢™);

— Como jareferido anteriormente, ndo ha comparacdes entre as combinagdes 83%PES/DR

e 83%PPDR, uma vez que os valores de PP/DR séo considerados nul os.
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Assim, verificase que o desempenho da capilaridade vertical no sentido das colunas é

significativamente melhor nas combinagdes com PES e DR do que as combinagdes com PP
eDR.

« Combinagdo PES/AQT

Na Figura 13 pode observar-se 0 comportamento das combinacbes PES/AQT quanto a
perda de humidade, a 20°C.

Fig. 13— Perda de humidade a 20°C

A visualizag8o da representacdo gréficaindica que ao nivel de 34% de AQT os valores sdo
maiores e, ao nivel de 66%, os valores s&o menores, o que significa melhor desempenho
(Figura13).

Observa-se que todos os niveis af ectam significativamente a perda de humidade, sendo que
0 par 17% e 66% e o par 34% e 50% de AQT influenciam igualmente (p — valor =
0.002664, Tukey e LSD).

« Combinacdo PP/AQT

A Figura 14 representa graficamente a perda de humidade das combinactes PP/AQT.
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Fig. 14 — Perda de humidade PP/AQT

As combinagdes 17% e 50% de PP/AQT sdo as que proporcionam o melhor desempenho
dado que apresentam os menores valores (Figura 14). Entretanto, estatisticamente, os
valores médios sdo considerados iguais e, ndo havendo diferenca, significa que a perda de
humidade ndo depende das proporgdes da fibra na mistura (Kruskal Wallis, p — valor =
0.1828).

« Comparacdo entre as combinacdes PES/AQT e PPIAQT
Da observacdo conjunta dos dados apresentados, verifica-se que:
— De entre todas as combinagdes, apenas a combinacdo 34%PP/AQT é considerada
estati sticamente superior ainfluéncia da fibra no comportamento de perda de humidade;
— Em todos os niveis de composicdo, as misturas com PP apresentam maior perda de

humidade, mas com baixos niveis de significancia’.

« Combinagdes PES/OUT
A Figura 15 ilustra a perda de humidade nas combinagdes PES/OUT.

 Para 17%AQT, p — valor = 4.378¢™; para 34%AQT, p — valor = 4.161e"; para 50%AQT, p — valor =0.002629 e para 66%AQT, p —
valor = 0.1414.
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Fig. 15 — Perda de humidade PES/OUT
Através da andlise estatistica, pode observar-se que os niveis de 50% e 83% de OUT
influenciam da mesma forma a perda de humidade, podendo afirmar-se que aos maiores
niveis de OUT ocorre maior perda de humidade a 20°C (p — valor = 0.00686).
«  Combinagdes PP/OUT

Na Figura 16 observa-se o comportamento das combinacdes PP/OUT relativamente a perda
de humidade.

Fig. 16 — Perda de humidade PP/OUT
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Assim, pode verificar-se que:

— Os trés niveis afectam a perda de humidade;

— O nivel 50%0UT proporciona os menores valores de humidade (p — valor 0.002283);

— Os percentuais 35% e 83% ndo apresentam diferenca significativa relativa a perda de
humidade, o que significa que aos dois niveis, ainfluéncia sobre alibertagdo da humidade é
similar (Tukey e LSD).

« Comparagdo entre as combinagdes PES/OUT e PP/IOUT

Comparando os dados relativos a libertagcdo da humidade nas composi¢cdes PES/OUT e

PP/OUT, verifica-se que:

— Aos niveis de 34% e 50%0UT, tanto na combinagdo com PES como na combinagdo com
PP, a influéncia sobre a perda de humidade ndo apresenta diferencas estatisticamente
significativas (p —valor = 0.1817 e p —valor = 0.6751, respectivamente);

— Na combinagdo 83%PP/OUT ha evidéncia estatistica de que seu desempenho é melhor do

gue na combinacdo com PES, (p —valor = 0.04674).

Pode entdo concluir-se que a percentagem de 50% de OUT fornece o melhor nivel de perda

de humidade nas duas combinacdes e a percentagem de 34%0UT o pior.

« Combinagdes PES/DR
A perda de humidade a 20°C nas combinacfes PES/DR é representada na Figura 17:
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Fig. 17 — Perda de humidade PES/DR
A anadlise darepresentacdo gréfica demonstra que a malha contendo 50% de DR apresenta o
menor nivel de humidade, o que significa 0 melhor resultado. Verifica-se, também, que

todas as composi ¢des afectam o desempenho de perda de humidade (p — valor = 5.552¢®).

Observa-se que 0s niveis de 34%, 66% e 83% de DR ndo provocam influéncia

significativamente diferente sobre a libertacdo da humidade (Tukey e LSD).

« Combinagbes PP/DR
A Figura 18 mostra os resultados obtidos das combinactes PP/DR:

Fig. 18 — Perda de humidade PP/DR
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A Figura 18 evidencia que a perda de humidade ocorre em funcéo da variacdo de DR.
Assim, a combinacdo 34%DR apresenta os menores valores médios e a combinacdo
83%DR, os maiores valores.

As quatro combinagdes apresentam evidéncia estatistica de que afectam a perda de
humidade (Kruskal Wallis, p — valor = 0.001136). Verifica-se, ainda, que os niveis de
50%DR e 83%DR afectam de igua forma o comportamento de perda de humidade
(métodos Tukey e LSD).

Desta forma, pode afirmar-se que os menores niveis de DR nas composi ¢cdes, correspondem
amelhores desempenhos.

« Comparagdo entre as combinacdes PES/DR e PP/DR

A andlise comparativa dos resultados denota claramente que:

— Ha forte evidéncia estatistica de que na combinacdo 34%PP/DR ha maior perda de
humidade do que na combinagdo 34%PES/DR (p — valor = 0.02124);

— Ao nivel de 50%DR, o melhor desempenho ocorre na combinagdo com PES (p — valor
=0.02124)

— Os niveis 66% e 83% de DR ndo apresentam influéncia significativa na perda de
humidade, quer sgja com PES, quer sgja com PP (p — valor = 0.6932 e 0.9265,

respectivamente).

Mediante o exposto, apenas nos menores niveis de DR (34% e 50%) nas combinagoes (PES

e PP), se verifica comportamentos significativos relativamente a perda de humidade.
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Propriedade térmica

Condutividade térmica

« Combinagdo PES/OUT
A Figura 19 apresenta os resultados obtidos para as combinagées PES/OUT.

Fig. 19 — Condutividade térmica PES/OUT

Todas as combinages afectam significativamente a condutividade térmica, sendo que a
combinagdo com 83%0UT apresenta maior nivel de significancia, o que implica que nesta

percentagem ocorre maior isolamento térmico (p — value = 0.138).
« Combinacdo PP/OUT

A Figura 20 mostra os resultados relativamente a condutividade térmica para as
combinagdes PP/OUT.
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Fig. 20 — Condutividade térmica PP/OUT
O gréfico mostra evidéncia significativa de que a condutividade térmica € afectada pelos
trés nivels, sendo que os niveis de 50% e 83%0UT apresentam evidéncia significativa
semelhante 0 que representa que os referidos niveis tém a mesma influéncia sobre a
condutividade térmica (p — value =0.813).
Propriedadesfisicas

Cair

Analisou-se estatisticamente o comportamento do cair nas combinagdes de PES e PP com a

fibraPBT. Os resultados obtidos est&o representados nas Figuras 21 e 22 respectivamente.
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« Combinagdes PES/PBT

Fig. 21 — Coeficiente do cair PES/PBT
A andlise estatisticaindica que ndo ha evidéncia significativa da adicéo de PBT sobre o cair
das malhas (ANOVA, p — valor = 0.2145, Kruska Wallis, p — valor = 0.144), embora a

primeira vista pareca que essa influéncia exista

. Combinagdes PP/PBT

A Figura 22 representa o coeficiente cair das combinactes PP/PBT.

Fig. 22 — Coeficiente do cair PP/PBT

IXXXiv



A andlise dos dados representados graficamente (Figura 22) indica que ndo ha evidéncia
estatistica entre os valores médios do coeficiente F o que significa que o PBT néo dtera
significativamente o coeficiente (ANOVA, p — valor = 0.866; Kruskal Wallis, p — valor =
0.987).

Dados r eferentes ao Capitulo 6

Capilaridade horizontal

. Combinagdes com PES

A Figura 1l mostra o resultado estatistico da capilaridade horizontal.

Fig. 1 —Capilaridade horizontal - combinacfes com PES

O gréfico evidencia que a malha com Outlast apresenta 0 maior nivel de significancia,
embora a composi¢do de todas as mal has ensai adas apresente significativainfluéncia sobre
a capilaridade, sendo que o par EL e DR e 0 par Pes-coolmax-PBT influenciam igua mente.
(p —valor =0.0001314, Tukey).
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«  Combinagdes com PP

A Figura 2 ilustra o resultado obtido das malhas com PP.

Fig. 2— Capilaridade horizontal - combinacfes com PP

O desempenho das mahas com Outlast é visivelmente superior ao comportamento das
demais malhas, verificando-se que essa diferenga é mais acentuada nas combinagdes com
PP.

Portanto, considerando o elevado nivel de capilaridade da malha com Outlast, analisou-se
estati sticamente, em separado, o comportamento das demais malhas funcionais. O resultado

pode ser observado na Figura 3.
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Fig. 3— Capilaridade horizontal - combinac¢es com PP vs Outlast

A Figura 3 proporciona uma visualizacdo mais detalhada, naqual se verifica que:
—Asmahascom EL, DR e PBT tém a mesma influéncia na capilaridade horizontal, com
influéncia significativamente inferior as malhas com Pes-coolmax e Outlast;

— O nivel de influéncia da malha com Pes-coolmax difere significativamente apenas da
malha com EL;

— A influéncia da malha com Outlast € semelhante & da malha com Pes-coolmax e
significativamente superior as demais (Kruskall Wallis, p —valor = 0.001426, Tukey)..

« Comparagdo entre as combinacdes com PES e PP

A partir da andlise realizada, pode afirmar-se que, em todas as combinagdes os melhores

resultados s&0 encontrados nas mal has produzidas com PES?

2 Para 0s seguintes resultados: p — valor =0.007937 (combinagdes com EL e Pes-coolmax); p —valor =0.2222 (DR); p — valor =3.83266
(Outlast); p—valor =0.008816 (PBT).
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Capilaridade vertica

. Combinagdes com PES

A Figura4 ilustra os resultados obtidos nas malhas produzidas com PES.

Fig. 4 — Capilaridade vertical - combinagdes com PES

A Figura4 mostra que ha evidéncia estatistica entre o desempenho das diferentes malhas

relativamente & capilaridade vertical (p—valor < 2.26%).

As malhas com Pes-coolmax e Outlast apresentam uma influéncia significativamente

superior as das outras combinages, relativamente a capilaridade vertical .
Relativamente as demais combinacdes, destaca-se ainfluénciado PBT; os resultados das
combinagdes com EL e DR sdo similares, significando que ambos tém o mesmo nivel de

influéncia sobre esta propriedade (M étodos Tukey e LSD).

.  Combinagdes com PP

A Figura5ilustraa andlise estatistica das combinactes com PP.

IXxxviii



Fig. 5— Capilaridade vertical - combinacdes com PP

A Figura5 mostra a evidéncia estatistica da influéncia significativa do Outlast na
capilaridade vertical (p—valor = 4.164e™)

Dentre as demais mal has, destacam-se 0 Pes-coolmax e 0 PBT que, estatisticamente,
apresentam a mesma influéncia na capilaridade. A influéncia das malhascom EL e DR &
consideradainsignificante.

« Comparagdo entre as combinacdes com PES e PP
Comparando-se as combinagdes com PES e PP pode concluir-se que ha evidéncia
estatistica de que todas as combinacdes com PES apresentam influéncia mais significativa®

do que as combinagdes com PP, sobre a capilaridade vertical das malhas.

Perda de humidade a 20°C

. Combinagdes com PES

A Figura6 ilustra os resultados obtidos rel ativamente a perda de humidade.

% Através do t.test, obtiveram-se os seguintes resultados: p —valor = 0.001749 (EL), p — valor = 0.0004285 (Pes-coolmax), p — valor =
0.007815 (DR e Outlast), p—valor = 0.001044 (PBT).
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Fig. 6 — Perda de humidade - combinagdes com PES
Ha evidéncia estatistica de que, a excepcdo do Outlast, todas as malhas tém influéncia
significativa na perda de humidade (Tukey). Dessa forma, conclui-se que a malha com

Outlast demora um pouco mais alibertar a humidade que as demais.

«  Combinagdes com PP

A Figura 7 representa a perda de humidade nas combinagdes com PP.

Fig. 7 — Perda de humidade - combinagdes com PP
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A andlise estatistica demonstra que a malha com Pes-coolmax influencia a perda de
humidade com maior significancia que as demais.. As outras combinagdes influenciam

igualmente a perda de humidade (Tukey).
« Comparagdo entre as combinacdes com PES e PP
De entre todas as combinacfes analisadas, as malhas que foram produzidas com PP

apresentam influéncia mais significativa na perda de humidade do que as mahas

produzidas com PES.

6.4.2.1 Cair

«  Combinagdes com PES

A Figura 8 apresenta a analise do comportamento do cair das malhas produzidas com PES

Fig. 8 — Cair - combinagdes com PES
Neste conjunto de combinacfes — Figura 8, verificou-se que ndo hé evidéncia estatistica de

um comportamento distinto paraavariavel cair em funcdo das diferentes combinaces com
PES (Kruskal Wallis, p—valor = 0.20).
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«  Combinagdes com PP
Na Figura9 é mostrada a andlise estatistica das malhas com PP.

Fig. 9 — Cair - combinacdes com PP

N&o h4 evidéncia estatistica de influéncias diferenciadas no cair das malhas, assim, pode

afirmar-se que, independentemente da combinagao, o cair € semel hante.

. Comparagéo entre as combinagdes com PES e PP

Os resultados evidenciam que:
— Nas malhas com as fibras EL, Pes-coolmax e Outlast o cair € mais significativo quando

combinadas com PP,
— As mahas com DR e PBT influenciam mais significativamente mais o cair quando

produzidas com PES.
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ANEXO XI

ABSORCAO DA GOTA DE AGUA —COMBINACOES COM PES

10s 20s 40s 50s
1min 1min20s 1m| n30s
Fig. 1a— Pes-coolmax - face exterior
10s 30s 40s Imin
1min20s 1min30s 1min40s 1min50s

Fig. 1b — Pes-coolmax - face interior
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10s 20s 30s 40s
50s 1min 1min10s
Fig. 2a—Outlast - face exterior
5s 10s 20s
30s 40s 1min

Fig. 2b —Outlast - faceinterior
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ABSORCAO DA GOTA DE AGUA —COMBINACOES COM PP

30s 1min 1min30s
2min 2min30s 3min
3min30s _ 4dmin 4min30s

Sfﬁin | 5min30s
Fig. 3a— Pes-coolmax —face exterior

Fig. 3b — Pes-coolmax —
faceinterior aos 15min
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30s 1min30s 2min
2min30s 3min
3min
3minl0s

Fig. 4a— Outlast —face exterior
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30s

1min

1min30s

3min

2min

2min30s

3min20s

3min30s

Fig. 4b — Outlast —faceinterior
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