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RESUMO

Actualmente, a competitividade do sector téxtil & determinada essencialmente pela capacidade
de compreender e reagir as necessidades dos seus clientes. Neste contexto, pode-se afirmar que
a indastria téxtil se encontra no meio de uma segunda revolucdo industrial, que assume
proporcdes globais. Assim, o aparecimento das chamadas fibras funcionais tem contribuido
decisivamente para o estabelecimento de novas fronteiras de utilizacdo dos produtos téxteis. A
incorporacdo deste tipo de fibras converteu produtos extremamente banais em artigos de
elevado conteudo tecnoldgico, com alto desempenhos em diversas situacdes, de maior ou
menor risco, de maior ou menor desconforto.

O segmento do vestuario interior, tal como todos os outros do sector téxtil, apresenta-se cada
vez mais competitivo e agressivo, com as marcas, fabricantes e retalhistas a disputarem as
preferéncias dos consumidores. Neste ambito, verifica-se por parte do consumidor, cada vez
mais exigente, uma crescente procura de bem-estar, conforto, funcionalidade e seguranca. Este
tipo de vestuario, por estar em contacto directo com a pele, desempenha um papel importante
no bem-estar do seu utilizador durante as suas multiplas actividades. No processo de interac¢éo
entre a pele e o vestuario interior desenvolvem-se humidades, secre¢des, micoses, etc., que
podem ser obviadas, total ou parcialmente, pela utilizagdo de fibras com desempenho adequado
as necessidades da parte do corpo com a qual se encontra em contacto. Para além disso, como o
custo dessas fibras é substancialmente superior, relativamente as fibras convencionais, como o
algoddo, convém que a sua utilizacdo seja racionalizada, isto €, a quantidade a utilizar devera
ser o minimo possivel para garantir o desempenho. No &mbito da estratégia de
desenvolvimento global, surge ainda a necessidade de enquadrar este tipo de produtos em
nichos de mercado adequados e de conseguir definir uma estratégia que motive 0s
consumidores a adquiri-los.

Este trabalho teve como objectivo principal o estabelecimento de uma estratégia global de
concepcao e desenvolvimento de vestuario interior multifuncional recorrendo a nova geracgéo
de fibras téxteis. A utilizacdo deste tipo de fibras proporcionou a obtencdo de pecas de
vestuario interior capazes de desenvolver fungdes adicionais, para além das desenvolvidas
pelas fibras convencionalmente utilizadas neste tipo de aplicagdes.

O trabalho desenvolvido iniciou-se com um estudo sobre a funcionalidade de diferentes
materiais fibrosos funcionais, incluindo fibras e estruturas em malhas de trama, no sentido de
avaliar o seu real desempenho e tendo em vista a sua aplicacdo no vestuario em causa. Assim,
foram seleccionadas trés tipos de funcionalidades como sendo relevantes para o vestuario
interior: bioactividade, termoregulacédo e controlo de humidade. Sobre os materiais contendo as
fibras com estas funcionalidades foram realizados ensaios onde se efectuou uma avaliacdo do
seu desempenho em termos das suas propriedades dimensionais, bioactividade, regulacdo da
temperatura e regulacdo da humidade, e dos parametros relativos ao conforto, nomeadamente,
propriedades térmicas e permeabilidades ao ar e ao vapor de agua. Numa segunda fase, e tendo
em conta a pesquisa bibliografica e a avaliacdo do desempenho realizada, fez-se a concepcéo e
desenvolvimento dos protétipos, tendo igualmente em consideragdo o conceito de
“patchwork”, onde as fibras foram distribuidas, em cada um deles, de acordo com as
necessidades da area do corpo com a qual estaria em contacto. Assim, foi desenvolvida uma
coleccdo de vestuario interior multifuncional a partir da tecnologia seamless que permitiu
distribuir as fibras de acordo com o design proposto e simultaneamente poupar em operagoes
adicionais, corte e costura, e em materiais. Por fim, tendo em conta as caracteristicas dos
produtos desenvolvidos e os mercados para os quais eles se orientam, desenvolveu-se uma
estratégia global de marketing para comercializa¢do dos produtos.
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ABSTRACT

Currently, the competitiveness of the textile sector is essentially determined by the capacity to
understand and react to the needs of its customers. In this context, one may say the textile
industry is in the way of a second industrial revolution, assuming global proportions. Thus, the
appearance of the so called functional fibres has contributed decisively for the establishment of
new borders for the use of textile products. The incorporation of this type of fibres has
converted commodities into articles with great technological content and with high
performance, in various situations of risk and discomfort. The underwear segment, as all the
others of the textile sector, is everyday more competitive and aggressive, with the trade marks,
manufacturers and retailers the consumer’s preferences. Consumers are increasing daily the
demand for well-being, comfort, functionality and security.

Due to be in direct contact with the skin, this type of clothes, plays an important role in the
well-being of its user during its multiple activities. The moisture, secretions, mycoses, etc., that
are developed in the process of interaction between the skin and the underwear, can be
avoided, total or partially, by using fibers with suitable performance for the needs of each body
area. Moreover, as the cost of these types of fibres is substantially higher, when comparing
with conventional fibres, as cotton, it is better to use them in a rational way - the minimum
amount to ensure the performance. In the scope of a global development strategy, it is required
to fit this type of products in adequate market niches and to define a suitable strategy to
motivate persons to consume.

The aim of this work is to establish a global conception and development strategy for multi-
functional underwear using the new generation of textile fibres. The use of this type of fibres
has provided the development of an underwear garment collection based on functional fibres.

The work developed within this project has started with a study on the functionality of different
functional fibrous materials, including fibres and weft-knitted structure. This study has been
undertaken to evaluate the real performance of the functional fibers selected taking into
consideration the application envisaged. Three types of functionalities have been considered to
be important for underwear garment, these are: bioactivity, temperature control and moisture
control. Testing has been undertaken on the materials containing fibers with these types of
functionalities, including dimensional properties, bioactivity, thermal regulation, moisture
regulation, thermal properties and water vapour and air permeabilities. In a second step,
considering the literature survey and the performance evaluation realized, prototypes have been
designed based on the patchwork technique. Functional fibers have been distributed according
to the needs of the body where the piece will be used. A multifunctional underwear garment
collection has been developed based on the seamless technology that has permitted to distribute
the fibers according to the proposed design and, simultaneously, to save in additional
operations, such as sewing and stitching, and materials. Lastly, considering the properties of
the products developed and the niche markets selected, sport and health-care, a global
marketing strategy has been developed.
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CAPITULO |

INTRODUCAO
1.1 - Enquadramento do Trabalho

Nas ultimas décadas, verificaram-se diversos avancos tecnoldgicos na inddstria téxtil,
traduzidos pela introdugédo de novas tecnologias em todas as fases do processo de fabrico, como

a informatica, electronica, a automacao e os materiais.

Esta evolucdo permitiu ir ao encontro das exigéncias de aumento da rapidez de resposta,
poupanca de materias-primas e energia, flexibilizacdo do processo produtivo e aumento da

produtividade dos equipamentos.

No entanto, actualmente, a competitividade do sector é determinada essencialmente pela
capacidade de compreender e reagir as necessidades dos seus clientes. Neste contexto, pode-se
afirmar que a industria téxtil se encontra perante uma segunda revolucédo industrial, que assume
proporc¢des globais. Assim, ela deve estar preparada para responder ao fenémeno da moda, que
obriga a uma enorme versatilidade de produtos e processos, mas a0 mesmo tempo ter em

atencdo a crescente preocupacao ecoldgica, de bem-estar de seguranca e de funcionalidade.

O caminho a seguir est4, assim, na inovagdo, apostando em produtos com valor acrescentado,

que respondam a necessidades especificas do mercado.

A inovacdo ajuda as empresas a diferenciar os seus produtos e, dessa forma, a manter e a
consolidar vantagens competitivas. Por seu lado, os consumidores em geral tém vindo a
beneficiar cada vez mais de desenvolvimentos inovadores, que de alguma forma lhes
proporcionam mais bem-estar, conforto e seguranca. Neste contexto, o aparecimento das
chamadas fibras funcionais tem contribuido, decisivamente, para o estabelecimento de novas
fronteiras de utilizacdo dos produtos téxteis. A incorporacdo deste tipo de fibras converteu
produtos, extremamente, banais em artigos de elevado conteudo tecnoldgico e com elevadas

performances em diversas situacdes de maior ou menor risco, de maior ou menor desconforto.
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Por outro lado, no design de novos produtos é fundamental explorar o que aparece de novo na
ciéncia e tecnologia (technology push), tendo em conta a necessidade de se obter produtos com

viabilidade comercial (market pull).

Neste contexto, este trabalho encontra-se direccionado para o estabelecimento de uma estratégia
global de concepcdo de vestuario interior multifuncional, recorrendo a nova geracdo de fibras
téxteis. A utilizacdo deste tipo de fibras proporciona a obtencao de pecas de vesturio interior
capazes de desenvolver fungdes adicionais, para além das desenvolvidas pelas fibras,
convencionalmente, utilizadas neste tipo de aplicacGes. Este tipo de vestuario, por estar em
contacto directo com a pele, desempenha um papel importante no bem-estar do seu utilizador,

durante as suas multiplas actividades.

No processo de interaccdo entre a pele e o vestuario interior desenvolvem-se humidades,
secregdes, micoses, etc., que podem ser obviadas, total ou parcialmente, pela utilizagéo de fibras
com desempenho adequado as necessidades da parte do corpo, com a qual se encontra em
contacto. Para além disso, como o custo dessas fibras é substancialmente superior, relativamente
as fibras convencionais, como o algodao, convém que a sua utilizacdo seja racionalizada, isto &,
a quantidade a utilizar devera ser o minimo possivel para garantir o desempenho. No ambito da
estratégia de desenvolvimento global, surge, ainda, a necessidade de enquadrar este tipo de
produtos em nichos de mercado adequados e de conseguir definir uma estratégia que motive o0s

consumidores a adquiri-los.

1.2 - Justificacdo do Trabalho

O segmento do vestuério interior, tal como todos os outros do sector téxtil, apresenta-se cada
vez mais competitivo e agressivo, com as marcas, fabricantes e retalhistas a disputarem as
preferéncias dos consumidores. Neste contexto, verifica-se por parte do consumidor, cada vez

mais exigente, uma crescente procura de bem-estar, conforto, funcionalidade e seguranca.
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A Ultima geracdo de materiais fibrosos, oferece ja algumas das caracteristicas desejadas pelos
consumidores, contudo a utilizacdo destes materiais funcionais ndo tem sido efectuada de forma
optimizada. No sentido de aumentar a eficiéncia e o valor comercial e a0 mesmo tempo reduzir
custos de comercializacdo torna-se importante aplicar os conceitos de “patchwork” e
racionalizacdo, provando, por outro lado, a real funcionalidade destes materiais fibrosos

funcionais.

Tendo em conta estes factores, cabe as empresas, perante 0s consumidores finais apresentarem
um novo conceito estratégico de desenvolvimento dos seus artigos, baseado numa estratégia de
Design Total, que vai desde a analise das necessidades dos consumidores, até as estratégias de
marketing de promocdo/venda dos artigos, passando pelo design funcional dos produtos, de

acordo com as expectativas dos consumidores

1.3 - Objectivos

O objectivo principal do presente trabalho é o desenvolvimento de vestudrio interior, baseado
em estruturas multifuncionais do tipo “patchwork”, onde cada &rea apresenta propriedades
funcionais especificas, de acordo com os requisitos da zona do corpo humano com a qual se
encontra em contacto. Para além disso, este trabalho apresenta os seguintes objectivos

complementares:

e Estudo das necessidades especificas no desenvenvolvimento de vestuario interior;

e Estudo do desempenho de fibras/estruturas funcionais;

e Definicdo de uma estratégia de marketing para promocao/comercializacdo deste tipo de
produtos.

1.4 - Metodologia Adoptada

A metodologia adoptada para elaboracéo do trabalho consistiu das seguintes fases:
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Definicao dos objectivos

Os objectivos foram definidos com o intuito de contribuir para o desenvolvimento de vestuario

interior multifuncional, de acordo com uma estratégia global de design.
Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica foi realizada no sentido de se aprofundar o conhecimento sobre os

materiais fibrosos funcionais e sobre o vestuario interior, sua concep¢éo e producao.

Uma vez definidos os objectivos e realizada a pesquisa bibliografica para definir o estado da

arte, desenvolveu-se o plano para o presente trabalho.
Definicéo do plano de trabalho

Face a andlise critica da informacgdo disponivel, planeou-se o trabalho no sentido de obter a
informacdo que possibilitasse a satisfagdo dos objectivos propostos. Assim, o trabalho é
dividido em trés fases distintas.

A primeira fase estd relacionada com o estudo realizado sobre os téxteis funcionais

seleccionados, efectuando-se a avaliacdo da sua performance.

Numa segunda fase, e tendo em conta a pesquisa bibliografica e a avaliagdo da performance
realizada, faz-se a concepgdo e desenvolvimento dos prototipos, tendo também em conta o
conceito de “patchwork”, onde areas diferentes terdo propriedades diferentes de acordo com os

requisitos especificos do corpo humano.

Por fim, na terceira fase, desenvolve-se uma estratégia de marketing para

promocao/comercializacdo dos artigos desenvolvidos.
Execucao do trabalho

A execucao do trabalho engloba os seguintes passos:
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o Avaliacdo das propriedades dimensionais de estruturas fibrosas multifuncionais;

o Avaliacdo da funcionalidade de estruturas fibrosas multifuncionais;

¢ Auvaliacao do conforto proporcionado por estruturas fibrosas multifuncionais;

e Concepcao de prototipos para vestuario interior tendo em conta o conceito “patchwork”;
e Desenvolvimento dos prototipos utilizando a tecnologia Seamless;

o Desenvolvimento de estratégia de marketing para comercializacao dos artigos;
Analise dos resultados obtidos

Os resultados obtidos, em cada fase do trabalho, foram tratados e analisados no sentido de se

verificar o grau de satisfacdo dos objectivos propostos inicialmente.
Conclusoes e perspectivas futuras

As conclusdes do trabalho foram obtidas na sequéncia da discussdo dos resultados face aos
objectivos, inicialmente, definidos. A experiéncia adquirida, neste projecto, é utilizada para
perspectivar investigacdes futuras nesta area do conhecimento, como forma de dar continuidade
ao trabalho j& realizado.

1.5 - Estrutura da Tese

A tese consta de oito capitulos, incluindo a introducéo, as conclusdes e perspectivas futuras e as

referéncias bibliograficas, sendo organizada de acordo com os objectivos pretendidos.
Seguidamente, apresenta-se uma breve descrigdo de cada capitulo:
Capitulo I - Introducéo

No Capitulo 1, apresentam-se 0s objectivos a atingir com o trabalho desenvolvido, a

metodologia adoptada, a justificacdo da necessidade deste trabalho e a estrutura de tese.
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Capitulo 11 - Estado da Arte

Descreve-se, de forma critica, resumida e actualizada, o resultado da pesquisa bibliogréfica
sobre os tipos de fibras funcionais existentes, actualmente, no mercado, tendo em atencéo
aspectos como caracteristicas, aplica¢fes, funcionalidades e marcas comerciais; desempenho

apresentado pelos produtores destas fibras e requisitos necessarios para vestuario interior.

Capitulo 111 - Estudo de Téxteis Funcionais: Avaliacdo do Desempenho

Este capitulo descreve o trabalho realizado na analise do desempenho de estruturas
multifuncionais (malhas de trama), incluindo a avaliacdo das propriedades dimensionais, a

avaliacdo da funcionalidade das fibras/malhas e a avaliagcdo dos parametros de conforto.

Capitulo IV - Concepcéo e Desenvolvimento dos Protdétipos

O presente capitulo apresenta o caderno de especifica¢cdes dos produtos desenvolvidos, tendo

em conta os requisitos apresentados pela aplicagdo em vista.

S&o apresentados os tipos de fibras utilizados em cada parte do produto final, o tipo de estrutura,

e 0s meios de produgéo.

Neste capitulo, encontra-se ainda descrito 0 modo como cada um dos protétipos foi produzido.

Capitulo V - Avaliacdo do Desempenho Global dos Protétipos

Este capitulo apresenta as propriedades finais relevantes para o desempenho do produto
desenvolvido, nomeadamente, propriedades dimensionais, propriedades mecanicas,

funcionalidade das fibras utilizadas, conforto, etc.

Capitulo VI - Desenvolvimento de Estratégia de Marketing

Neste capitulo, e tendo em conta os produtos desenvolvidos e 0 mercado de ac¢cdo dos mesmos,

é definida uma estratégia global de marketing para comercializa¢do dos produtos.
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Capitulo VII - Conclusdes e perspectivas futuras

Finalmente, no Capitulo VII sdo apresentadas as conclusfes obtidas com o trabalho realizado,
apontando-se, igualmente, o caminho a seguir, futuramente, no dominio do desenvolvimento de

vestuario interior multifuncional.
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CAPITULO I

ESTADO DA ARTE
2.1 - Sector téxtil e sua evolugéo

2.1.1 - Delimitacgéo do sector téxtil

A fileira téxtil apresenta uma elevada complexidade devido, sobretudo, & existéncia de uma
vasta gama de operacOes desde a fibra ao produto final; & diversidade dos materiais utilizados;
a existéncia de sub fileiras, associadas a diferentes processos produtivos, e a heterogeneidade
dos produtos fabricados (Fig.2.1) ™.

Mao tecidos

Confeccao

Tecelagem para
confecgao

Enobrecimento

Matérias-primas Fibras
naturais naturais

Tricotagem/malhas

Téxteis-lar

Tapetes ‘

Fibras
quimicas

Téxteis
Técnicos

Matérias-primas
quimicas

Aplicagoes industriais ‘

Figura 2.1 - Esquema simplificado da fileira téxtil

Pode observar-se que a transformacdo das matérias-primas em produtos finais exige a
producdo de um elevado nimero de produtos intermédios, nomeadamente fibras, fios e tecidos,

envolvendo a realizagdo de uma multiplicidade de operagdes.
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As principais utilizagdes finais dos artigos téxteis sdo o vestuario (de tecido e de malha), os
téxteis-lar (incluindo os tapetes) e os artigos técnicos onde se incluem as cordas e as redes ™.

Relativamente as matérias-primas utilizadas, estas podem ser divididas, de acordo com a sua

origem, em dois grandes grupos, fibras naturais e fibras quimicas, onde se incluem ™

e Fibras de origem vegetal: algodéo, linho, canhamo, juta, sisal, ramie, etc.;

e Fibras de origem animal: 13 e seda;

e Fibras de origem mineral: amianto;

e Fibras artificiais: resultam do tratamento quimico de matérias naturais (como a
celulose), sendo de referir entre essas fibras a viscose, 0 acetato e 0 modal;

e Fibras sintéticas: resultam de uma sintese quimica, podendo ser de dois tipos: organicas
(como, por exemplo, o acrilico, o poliéster, o elastano, a poliamida e o polietileno) ou

inorganicas (como a fibra de vidro e de carbono);

De uma forma simplificada, é possivel apontar matérias-primas naturais (que, genericamente,
incluem as fibras de origem animal e vegetal) e matérias-primas de origem quimica ou nao-

natural (que incluem as fibras artificiais e sintéticas) ™.

Dentro da fileira, anteriormente, apresentada € possivel identificar, de forma geral, trés
processos produtivos distintos ™ o de producéo de tecidos, o de producdo de malhas e o de
producdo de ndo-tecidos. A fileira dos tecidos pode ter aplicagcdes finais no vestuario
(sobretudo no vestuario exterior), nos téxteis-lar e nos téxteis técnicos. A fileira das malhas
tem como principais produtos finais o vestuario (interior e exterior) e os téxteis técnicos. A

fileira dos ndo tecidos apresenta uma maior expressdo nos téxteis técnicos.

Esta variedade de matérias-primas, operacfes e produtos é reforcada pela adopcgdo de
estratégias de diferenciacdo, por parte das empresas produtoras, que segmentam 0S Seus
mercados de acordo com as caracteristicas dos clientes, facto que vem aumentar a

complexidade do sector téxtil.

A classificacdo da industria téxtil ¥ em subsectores sofreu alteragées ao longo dos anos. De
acordo com Araujo e Castro (1984), até a Segunda Guerra Mundial a divisdo da industria téxtil

por sectores era realizada com base na matéria-prima utilizada, independentemente dos
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métodos de producdo utilizados e da finalidade dos produtos. Desta forma, a industria era
subdividida no sector do algodédo, no sector da I&, no sector do linho, no sector da seda, etc.
Depois da Segunda Guerra Mundial, a industria téxtil passou por grandes transformacdes, entre
as quais se salientam: a descoberta das fibras sintéticas, o aparecimento de novos métodos de
producdo e a transferéncia da inddstria téxtil para o Sul. Em resposta a estas evolugdes, a
desagregacdo da industria téxtil passou a contemplar os métodos de producdo utilizados
(divisdo por processo baseada na especializagédo de funcbes), e a finalidade dos produtos
(critério segundo o qual se distinguem os produtos finais de acordo com a sua utilizagdo, o que

poder4 dar origem a subsectores como o do vestuario, dos téxteis-lar e dos téxteis técnicos) 2.
2.1.2 - Desenvolvimento do Sector Téxtil
2.1.2.1 - Introdugéo

A industria téxtil moderna preocupa-se com a aplicacdo de materiais fibrosos para varios fins.
Deste modo, encontra-se esta actividade em variadas cadeias de fornecimento, incluindo o
vestuario, transportes, construcdo civil, satde, téxteis-lar, desporto e lazer, areas militares e da

defesa, entre outras !,

A Ultima parte do Século XX caracterizou-se por grandes desenvolvimentos cientificos em
micro-electronica, ciéncias de computacdo e biotecnologia, que tiveram uma enorme influéncia
no desenvolvimento de processos e produtos téxteis. Os materiais baseados em fibras estdo
agora numa fase critica de desenvolvimento e ndo h& davida que representardo um papel

importante na permanente revolucéo dos materiais do século XX B,

Assim, o futuro dos téxteis serd moldado pelas tendéncias da ciéncia, comércio, negdécio, arte,

cultura, comunicacgdes, politica e entre outras. Neste contexto, as proximas tendéncias no

desenvolvimento dos téxteis parecem evidentes ¢ °!:

e O mercado téxtil tornou-se global;

e As economias desenvolvidas deveriam concentrar-se no desenvolvimento e produgédo
de produtos de valor acrescentado personalizados, inovadores e sofisticados; isto requer
mudancas radicais na forma como os produtos sdo desenvolvidos, produzidos e

comercializados;

10
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e O desenvolvimento de produtos téxteis é multidisciplinar, e por isso, objecto de
trabalho em equipa; produtos de valor acrescentado sofisticados e inovadores devem
atingir a exceléncia na combinacéo perfeita da estética com a funcionalidade;

e Materiais baseados em fibras tém propriedades muito especiais e Unicas (flexibilidade,
conformabilidade, elevado récio resisténcia/peso); por estas razfes, sdo continuamente
investigadas novas aplica¢cdes inovadoras;

e Produtos téxteis activos e multifuncionais substituirdo, em breve, os produtos mais
tradicionais; isto nunca abre a porta a inovacdo; o vestuario podera estimular,
monitorizar e controlar muitas funcBes vitais, contribuindo, assim, para melhorias

significativas da qualidade de vida.

Existe, actualmente, um conjunto de factores que exercem grande pressdo sobre a
competitividade das empresas. O sector téxtil e do vestuario, em particular, enfrenta uma

combinacéo de novos desafios, tais como °¢:

e Globalizacdo da concorréncia;

e Desregulamentacéo;

e Mudancas rapidas nas tecnologias;

e Emergéncia de clientes cada vez mais exigentes;

e Sobre-capacidade;

e EXxposicdo a pressdes de outras partes da cadeia de oferta;

e Maturidade da procura;

A verdadeira fonte de maior competitividade da industria téxtil e do vestuério europeia reside
na capacidade de fazer as coisas de forma diferente, de modo a nao serem, facilmente, imitadas
pelos concorrentes. Isto significa a reinvencdo continua de produtos e servicos, utilizando o
elevado potencial de conhecimentos, competéncias e experiéncias de forma mais imaginativa e
eficaz. Também implica uma mudanga das dimensdes intangiveis de competitividade, tais

como o servigo ao cliente, reputacdo e talento geral na forma como as coisas sao feitas.
2.1.2.2 - Estado Actual

A tecnologia actual na industria téxtil, baseia-se nos seguintes factores *°¢°!:

11
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Comércio electronico & TIC

Electronic Data Interchange (EDI) j& é usado como uma ligagdo entre produtores e 0s seus
clientes ha mais de 20 anos. EDI é definido como tecnologia para a troca directa de informacéo

standardizada entre computadores utilizando as telecomunicag6es, sem intervencdo humana.
Producao

A producdo de téxteis tem observado a introducdo de tecnologias que permitem poupar

significativamente em méao-de-obra, tais como:

e Manuseamento pré-producdo automatica (automated pre-production handling);
e Tecnologia de malha para estruturas em 3 dimensdes que ndo requerem costuras;
e Tecnologia de inspeccédo de qualidade;

e Reducdo de efluentes e volume flexivel de tingimento e de acabamento.

No vestuario, novas tecnologias sdo focadas na producdo automatica de vestuario
standardizado (camisas e jeans), na monitorizacdo do controlo de producdo e na manutengéo

pos-producao.
Diferenciacao do Produto

Apesar do aumento dos pontos de venda de produtos standard orientados para grandes
quantidades, verifica-se por parte dos clientes uma tendéncia contraria, caracterizada por uma

procura de produtos ndo standard, tendo como consequéncia uma alteracdo rapida da moda.

Os desenvolvimentos na flexibilidade de producéo, os protétipos rapidos, a informacéo sobre o
mercado e as vendas sdo indispensaveis para permitir satisfazer as expectativas do consumidor
no mercado global. O sucesso depende da boa comunicagéo, planeamento e capacidade de
resposta a flutuacOes de curto prazo. Este processo envolve todos os elementos da cadeia de

fornecimento.
Logistica

Houve um aumento do nimero de empresas que utilizam TIC para gerir o seu stock. Alguns

vendedores tém reduzido o seu stock praticamente a zero, ficando apenas com a mercadoria da

12
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loja. Outros utilizadores finais, nomeadamente a inddstria automovel, exige que as mercadorias
sejam entregues com base no Just-in-Time. Ambas as estratégias colocam énfase consideravel
na reducdo do stock dentro da cadeia de oferta, o que pode colocar problemas para repor o

produto, quando surgem problemas paralelos.
2.1.2.3 - O Futuro

Os novos desenvolvimentos nos téxteis e no vestuario passam pelos seguintes factores B#6¢
71.

Téxteis Técnicos

O mercado para o0s téxteis e produtos téxteis na UE é diverso, apesar de estar dominado pela
compra de artigos para o lar. O mercado de vestuario e bens domésticos esta ja muito
amadurecido, tendo um potencial de crescimento limitado. Considerando as previsdes da
OETH, Observatoire Europeen Du Textile Et De L Habillement, como constantes até 2008,
esperava-se que o consumo doméstico de vestuario diminuisse de 69% do mercado de téxteis
de 1998 para 67% em 2008, enquanto o consumo de produtos industriais aumentasse de 20%
para 22% no mesmo periodo. Segundo um estudo da David Rigby Associates, o consumo total
de téxteis técnicos e produtos nao-tecidos estava estimado em 16,7 milhdes de toneladas em
2000. Isto representa um aumento de quase 50 % em relacdo ao volume de mercado estimado
no estudo para 1997. Até 2010, esperam-se taxas de crescimento significativas e um aumento
no consumo total para 23,6 milhdes de toneladas. Na Alemanha, a quota de téxteis técnicos nas
vendas totais de téxteis ja excedeu 0s 40% - 0s téxteis técnicos estdo a constituir-se como um

pilar para a industria téxtil.

E provavel que nos mercados emergentes possa crescer a procura de téxteis e do vestuario (tais
como a massificacdo do consumo personalizado e produtos de elevado desempenho) bem
como de produtos técnicos para mercados industriais crescentes, tanto na UE como no exterior.
O alargamento, com o investimento adicional em infra-estruturas, ajudara a aumentar a procura

dos téxteis técnicos para a reestruturacdo e desenvolvimento de projectos.
Para atingir este potencial, as empresas devem adoptar:

e Oferta Just in Time, por exemplo para a industria automavel;

13
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e Contratos de oferta “melhor valor” de longa duracdo, como, por exemplo, cadeias de
fornecimento do sector pablico;

e Oferta competitiva;

e Investigacdo e desenvolvimento aplicada a todos os sectores;

e Patentes e licencas de produtos;

e Normas ambientais e de qualidade.
Diversificacao

A Investigacdo e Desenvolvimento aumentam constantemente o leque de utilizacBes para

produtos téxteis. As principais areas de crescimento sao:

e Nos téxteis — novas utilizacGes nos transportes, embalagens, medicina, engenharia civil,
agricultura, etc.

e Nos materiais téxteis inteligentes - estes incluem Téxteis Inteligentes que “sentem”
estimulos ou “sentem e reagem” a variagdes externas, e Téxteis Muito Inteligentes que
sintam, reajam e se adaptem as condi¢cdes ambientais.

e No vestudrio — novos usos do vestuario, nomeadamente vestuario de proteccéo
desportivo, com fun¢des “inteligentes”, tais como o isolamento térmico e a medicéo do

ritmo cardiaco.

A diversificagdo para novas areas tem impacto na industria, implicando a aquisi¢do de
requisitos dos novos mercados, metodos de acesso ao mercado, normas, compromissos de

investigacao e desenvolvimento e requisitos de competéncias.

Neste momento, a literatura sobre tecnologia em Téxteis Inteligentes estd relativamente
avancada. No final desta década, estes serdo acessiveis e 0s Téxteis Muito Inteligentes estardo

disponiveis para uso especializado no mercado.

Os téxteis funcionais mais importantes tém as seguintes propriedades — quando estimulados

respondem — por exemplo com:

e Mudanca de temperatura;
e Mudanca de cor;
e Mudanca de formato;
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e Condutividade eléctrica;
e Permeabilidade controlada;
e Intumescéncia;

e Incorporacédo de hardware.
Mass Customization - Massificacdo do consumo personalizado

Personalizagcdo implica um vasto leque de servigos personalizados, de escolha simples da cor
do tecido, tipo de tecido, acessorios, etc. — Feito-a-Medida (Made to Measure - MTM), isto é

roupa feita a medida para se adaptar ao corpo e as preferéncias de um cliente especifico.

A integracdo de novas tecnologias, tais como body scanning em 3D, CAD em 3D para a
adaptacdo de padrdes, software virtual para comprar na internet e cartdes inteligentes para
registar os tamanhos permitirdo uma fusdo de processos entre a produgdo de roupa em massa
(pelo menos na fase de desenvolvimento) e a customizagdo para satisfazer as necessidades
individuais. Juntamente com sistemas de producdo flexiveis, sera possivel desenvolver uma
Infraestrutura de Vestuario Personalizado, permitindo a producéo e distribuicdo de roupa feita

a medida a precos razoaveis e num curto espaco de tempo.

No final desta década, é de esperar que a mass customization esteja disponivel para produtos
especializados, tais como produtos com fins medicinais (biomédicos) e produtos de preco
elevado, como os fatos. Contudo, nos nichos de mercado também podera existir a procura de

personalizacdo de moda de lazer para satisfazer os gostos e estilo de vida individuais.

Deste modo, as estratégias que a industria téxtil e do vestuario deverdo assumir para a mudanca

séo as seguintes:

e Globalizacéo;

e Resposta Rapida na Producdo (Quick Response);

e Oferta de Valor Acrescentado;

e Venda Directa;

e Mass Customization (Massificacdo do Consumo Personalizado);
e Produtos técnicos;

e Subcontratagdo/Processamento.
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2.2 - Téxteis funcionais

2.2.1 - Introducéo

Os téxteis funcionais, sdo actualmente, uma das vias adoptadas pelos quimicos e produtores de
fibras para tornar os téxteis sempre mais eficientes e mais inteligentes . Mas quais sdo os

mercados mais interessados? Quais sdo as fungdes mais procuradas?...

Uma enorme quantidade de novas fungdes encontra-se em fase de desenvolvimento ou de
comercializa¢do no sector téxtil. Neste contexto, pode depreender-se vérias grandes direc¢des:
os téxteis de conforto, talvez os mais conhecidos do grande pablico; Os tecidos macios ou com
toques especificos, anti-transpirantes, anti-UV e termoreguladores sdo sempre muito

procurados e estendem-se, hoje, a outros mercados que vao para além do vestuério corrente ¢

11]

2.2.2 - O desenvolvimento de tecidos e acabamentos high tech

As inovac0es técnicas, que afectaram a construcao e a composi¢édo dos tecidos designados por
high tech e que provocaram o aparecimento de novas fibras e misturas, estdo a levar os
fabricantes e designers de moda a reavaliar os materiais com 0s quais trabalham. As
caracteristicas de desempenho dos tecidos high-tech sdo, também, consideradas Uteis nos
tecidos de moda de valor acrescentado ¢!,

Os retalhistas tentam diferenciar os seus produtos, conferindo mais-valias aos seus artigos
mediante a aplicacdo de fibras e acabamentos técnicos. As malhas foram as primeiras a

beneficiar de abordagens de alta tecnicidade e qualidade.

Quanto aos tratamentos anti-microbianos, comegaram como suplementos Uteis para combater
importantes infeccGes hospitalares. A Eschler, por exemplo, acaba de produzir uma gama de
tecidos Trevira Bioactive para aplicacbes médicas. O seu potencial na roupa de desporto, de
trabalho e interior foi, rapidamente reconhecido e agora converteu-se num tratamento comum

no vestuario de moda.

A Trevira Bioactive, foi recentemente, tornada efectiva em meias, um alvo capital que foi

bastante dificil de concretizar e uma area que esta a despertar um interesse crescente. A roupa
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interior encontra-se marcada, no ponto de venda, com etiquetas como Silfresh, Trevira
Bioactive ou Amicor, ja que se constatou que 0s consumidores reconhecem e valorizam estas
referéncias de qualidade. O microencapsulamento foi introduzido por produtores como a
Welbeck, pioneira neste campo e cujo ponto de partida foi a perfumaria. O objectivo do
encapsulamento em tecidos alargou consideravelmente, incluindo hoje humectantes, oOleos

terapéuticos como o Aloé Vera e até os insecticidas estdo ja a ser incorporados em tecidos.

A Lenzing Fibres langou uma nova microfibra Lyocell baseada na tecnologia de baixa
fibrilacdo da Lenzing, que possibilita o processamento de tecidos ultra-finos, com propriedades

anti-alérgicas e de togque excelente.

O microencapsulamento é uma caracteristica corrente dos tecidos mais avangados da Penn
Elastic. Os sistemas de encapsulamento body care com Lycra, para refrescamento, massagem e
humidificacdo foram concebidos para persuadir o portador de que esta a receber um tratamento

de beleza completo quando usa este tipo de vestuario.

Os fios técnicos como o Coolmax para a termoregulacdo ou o Meryl Skinlife para proteccédo
bacterostatica (ndo permitem a proliferacdo de bactérias), permanentemente contidos na matriz
polimérica, proporcionam um extra técnico, visivel e de marca a oferta de tecidos. A
necessidade j& identificada no mercado do vestuario profissional de sistemas globais que
produzam o nivel exigido de conforto, calor e proteccédo, alarga-se as areas do vestuario de
desporto e lazer, com coleccdes globais, absolutamente na moda e de elevada tecnicidade e
funcionalidade desde as camadas mais interiores as mais exteriores. Mas resta ainda um longo

caminho pela frente para os tecidos de moda com mais-valias.
2.3.3 - Funcionalizacdo dos materiais fibrosos

Os materiais fibrosos, para além das suas caracteristicas esteticas e decorativas caracterizam-se
pelo seu desempenho funcional face aos varios estimulos externos que podem condicionar o

seu ciclo de vida %,

A funcionalizacdo dos materiais fibrosos surge devido a uma nova configuracdo da cadeia de

valor: puxada pelo consumidor e pela reducéo do ciclo de vida dos produtos.

Temos assim vestuario como uma nova pele na procura de propriedades de [ 1°¢*2l;
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e Valorizacdo estética e conforto;
e Proteccao;

e Facil cuidado;

Estado da Arte

No quadro seguinte, apresenta-se as principais fungdes obtidas para cada uma destas trés

propriedades:

Estética e Conforto Protecgdo Facil Cuidado
Anti-odor Acaros Anti-nodoa
Libertacdo de perfumes/fragancia/aromas Bactérias Repelente a manchas
Bronzeador Tragas Anti-Vinco
Hidratante Fungos Anti-pilling
Refrescante Mosquitos/insectos Anti-encolhimento
Vitaminico uv Anti-feltragem
Retardador de crescimento de pélo (Depilacdo) | Analgésica Estabilidade
Refirmante de pele Alergias dimensional

Cicatrizante

Electricidade estatica

Hidrofila

Electromagnética

Activador circulacdo

Poluicéo

Energizante

Stress (Relaxacéo)

Calmante

Variacdo agressiva de
temperatura (Termo-

regulacao)

Sensual

Ao fogo

Retardador de envelhecimento

Terapéuticas

A agua (hidréfoba ou

impermeével)

Quadro 2.1 - Principais funcdes obtidas para as propriedades estética e conforto,

proteccdo e facil cuidado

[10].

Por sua vez, a funcionalizagdo pode ocorrer em cada um dos quatro diferentes estados de

apresentacdo do material téxtil [10121:

e Fibra;

e Fio;
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e [Estrutura;

e Acabamento.

Através da Fibra:

Fiacdo em gel

Utilizac&o de novas técnicas de produgéo Fiacdo bicomponente

Fiacdo de microfibras
PLA
XLA

Fibra de caseina

Fibras com novas funcionalidades Fibra de proteina de soja

Alginatos

Novas Poliolefinas

Outros biopolimeros

Quadro 2.2 - Funcionalizagdo na fibra
Atraves do fio:
Producdo de novas estruturas de “fio”:

e Fios heterofilicos;
e Fios combinados;

e Fios revestidos;

Através da Estrutura

Mais correntes:

e Aplicacédo de “Smart Membranes”;

e Modificacdo superficial por tecnologia de plasma;

e Colocacdo de grupos funcionais na superficie das estruturas por aplicagdo da tecnologia
grafting (enxerto);

e Por microencapsulamento;
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e Por utilizagdo de PCM’s - materiais com mudanca de fase;

e Por utilizacdo de SMM’s - materiais com memoria de forma;

Outras:

Tratamento de superficie com enzimas;

Tratamento com 0zono:;

Utilizacdo da técnica de cationizacéo;

Processo de ultra-sons:

Por laser.

2.3 - Vestuario Interior

2.3.1 - Evolucéo Histdrica

A roupa interior assume cada vez maior importancia salientando tanto a feminilidade como a
masculinidade. A indUstria ligada a producdo deste tipo de vestuario tende a crescer com 0

objectivo de oferecer produtos de beleza e conforto inigualaveis ™.

O vestuério interior, tal como qualquer outro tipo de vestuario, passou por uma série de
transformagdes ao longo do tempo, acompanhando as mudancas culturais e as exigéncias da
mulher e do homem, nomeadamente no século XX. A evolucdo tecnoldgica permitiu o
aparecimento de novos materiais, que fazem com que as pecas de roupa interior sejam mais
confortaveis e duraveis. O cinema e as revistas, também, ajudaram a criar um clima de seducéo
e fantasia, despindo as musas e mostrando-as, apenas, com as suas roupas interiores, cada vez
mais bonitas e elaboradas. Com efeito, no século XX, a lingerie foi acompanhando a moda e as
mudancas de comportamento. Os tempos mudaram e a moda trouxe muitas novidades em
cores, materiais e estilos. Os materiais vdo desde o algoddo ao modelo mais sofisticado, que

contempla, por vezes, bordado feitos & mao ™.
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2.3.2 - Mercado de Vestuario Interior

Com uma Balanca Comercial de 99,3 milhdes de euros, Portugal exportou em 2004 duas vezes
[13]

mais do que o total importado no que respeita a vestuario interior e roupa de quarto
Assim, de acordo com as estimativas do Observatdrio Téxtil do CENESTAP as exportacdes
desta categoria de produtos ascenderam a 190,5 milhGes de euros, no periodo compreendido
entre Novembro de 2003 e Outubro de 2004 ™3I,

As exportacbes nacionais desta categoria de produtos evidenciam um elevado nivel de
concentracdo no mercado intra-comunitario que absorve 78,3% das vendas totais para o

exterior.

O quadro 2.3, apresenta o enquadramento do sector do vestuario no ano de 2002, onde nos é
possivel ver o niUmero de empresas, 0 numero de trabalhadores, a producdo global, o volume
de negdcios, 0 VAB — Valor Acrescentado Bruto e a produtividade, verificando-se ainda para

cada um destes parametros o seu peso no total da ITV.

Valor em 2002 Peso no Total da ITV (%)
Empresas 12,141 71,8
Trabalhadores 147,817 60,8
Produgéo 3.560.085 44,9
Volume de Negdcios 3.749.565 45,7
VAB 1.363.361 50,8
Produtividade 9

Quadro 2.3 - Enquadramento do Sector do Vestuario ¥
Fonte: INE, valores em milhares de euros (inclui malha e ndo malha)
2.3.3 - Diversidade de opc¢oes

O vestuario interior, quer masculino quer feminino, tem assumido uma importancia cada vez
maior para os consumidores. Muito mais do que uma "roupa-de-baixo", a underwear faz parte
do vestuario e é escolhida, cuidadosamente, de acordo com as suas finalidades e cabe as

empresas suprir essas necessidades.
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Vérias pecas e acessorios usados por mulheres e homens constituem o que se define de

vestuario interior.

Assim tem-se como exemplo, bodys, boxers/cuecas, camisas de noite/pijamas, camisolas

interiores, cintas, peugas, fatos de banho, biquini, tanga, soutiens, tops, etc.

Para cada tipo de peca, existem multiplos modelos, com diversos tipos de materiais e tipos de
cortes, com ou sem rendas com ou sem estampados, com ou sem relevo, invocando diversos

motivos que podem ser adaptados a qualquer momento.
2.3.3.1 -Vestuério interior masculino: conforto e durabilidade

Os homens, gque até pouco tempo atrds ndo davam muita atencdo as novidades do mercado de
moda, mostram actualmente uma postura diferente. A procura vai no sentido das matérias
primas mais confortaveis e inteligentes, que aliam textura e toque agradavel a durabilidade,

hoje muito mais valorizada pelo pablico masculino.

O homem cuida da sua beleza e as roupas intimas masculinas sdo, com certeza, uma parte
importante do seu vestuario pessoal. O cuidado na escolha de um aspecto agradavel com as

melhores marcas nao € suficiente, se as roupas nao forem de qualidade.

Além da variedade de modelos, que tém como objectivo oferecer sempre uma peca de
underwear em harmonia com o que procura o consumidor, a novidade actual sdo as pecas sem-
costura, que tambeém tém atraido muita atencdo, provando que o homem moderno prefere

investir um pouco mais se o retorno em qualidade estiver presente.

Os designers de roupas intimas masculinas criam todos os dias novos produtos. A roupa
interior do homem deixou de ter 0s mesmos tons e as mesmas formas, e novos modelos tém
sido, apresentados. Ha cuecas de varios tecidos, tamanhos e cortes. Os boxers sdo muito
apreciados pelo publico masculino e conferem conforto a quem os usa, pois ha modelos justos

e largos, conforme os gostos.

Para seccdo infantil ha também roupa interior muito bonita, com motivos que agradam aos
mais pequenos. O algoddo € o material mais utilizado pois oferece um conforto aceitavel e

evita as possiveis irritaces de pele.
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2.3.3.2 - Vestuario interior feminino: do conforto a sensualidade

Lingerie € a peca mais intima do guarda-roupa feminino. E ndo é para menos: a mulher usa

diariamente, pelo menos, duas pecas de underwear e quer, sim, muito conforto.

Quanto ao design, os fabricantes tém tido necessidade de investir cada vez mais na
diferenciacdo das suas pecas. Por mais basicas que sejam, o estilo requer atencdo especial para

que dé ao dia-a-dia muito mais do que praticidade.

Para as consumidoras que procuram pegas com um toque de sensualidade a novidade fica por
conta dos modelos de soutiens que prometem aumentar o volume dos seios. As rendas, a lycra
e pecas sem-costura também nédo ficam de fora aparecendo em versdes recentes que se adaptam
ao corpo para marcarem o0 menos possivel a roupa sustentando o corpo com o maximo de

conforto.

Neste tipo de vestuario as opcdes também sdo variadas. H4 multiplos modelos de sutids. Com
aros, sem aros, com ou sem forro. Para as mulheres com pouco peito, a solugdo podera ser um
sutia “push-up”, que salienta o peito. Para as mulheres com muito peito e que queiram disfarca-
lo, existem sutids redutores que tém essa fungdo. Todos os sutids procuram realcar a
feminilidade de cada mulher. Aliado a beleza, esta também o conforto. Os tecidos sdo cada vez
mais refinados e os cortes mais modernos e elegantes. Ha lisos, rendados, estampados e com
relevo, invocando diversos motivos que podem ser adaptados a qualquer momento. Entretanto,

ha& também sutids com al¢as de silicone e removiveis.

As cuecas devem ser sempre confortaveis. Existem inameros feitios: tanga, biquini, boxer,
mini-tanga e fio dental, estas sdo algumas das opcdes para usar no dia-a-dia. Estas pecas
oferecem, hoje em dia, um corte refinado que salienta a silhueta feminina. Entretanto, as cintas

procuram, alisar o ventre e salientar as ancas.

Sera verdade dizer que a lingerie feminina oferece imensos produtos, desde camisas de noite,
espartilnos e conjuntos variados. As maes também ndo foram esquecidas. Existem sutids de
amamentacdo que possuem uma abertura e sdo muito Uteis a mama. Além disso, foram criadas
cuecas e cintas com cortes e materiais que oferecem um maior conforto as mulheres durante a

gravidez.
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2.3.4 - Tradicao e inovacdo, conforto e seducao — Estratégia de mercado actual

Os novos desenvolvimentos (inovagbes) vao surgindo ao ritmo com que os fabricantes
respondem a crescente procura de conforto e funcionalidade por parte de um consumidor cada

vez mais exigente.

A imagem e a fusdo entre tradi¢do e inovacdo sdo algumas das mais-valias actuais do vestuario

interior. Por outro lado, a comunicacao através da imagem é uma parte essencial.

Os consumidores valorizam, cada vez mais, o valor pago por cada produto comprado,

decidindo, ponderadamente, onde adquirir a sua roupa interior.

O crescimento das marcas proprias constitui um estimulante desafio para empresas e retalhistas
do mercado de vestuario interior e as empresas que melhor acompanharem as tendéncias de

moda e consumo sdo as que tem futuro.

A chamada “fast fashion” revela-se, assim, tdo importante no sector da lingerie, sendo

caracterizada por cadeias de producdo e distribuicdo flexiveis.

No que toca ao futuro deste segmento de mercado, embora a Internet seja ainda um canal com
indices de venda extremamente baixos, 0 seu crescimento tem sido fenomenal, sendo que este

meio de distribuicdo e venda de roupa interior sera cada vez mais popular.

O referido segmento sera cada vez mais competitivo e agressivo, com as marcas, fabricantes e

retalhistas a disputarem as preferéncias dos consumidores

Deste modo, e como perspectiva de futuro, torna-se cada vez mais importante ir de encontro as
perspectivas e necessidades dos consumidores actuais. Isto s6 pode ser conseguido se for
elaborada uma estratégia global de desenvolvimento de produtos personalizados que realmente

cumpram as reais necessidades de cada consumidor.
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2.4 - Tecnologia Seamless

O mercado de underwear ganhou na passada década uma nova forca e orientacdo com o
aparecimento de uma nova tecnologia de producdo dos seus artigos: 0 seamless. O impacto
registado surtiu, e continua a surtir, tal efeito que neste momento se tornou numa tecnologia

primordial para este sector pelas enormes vantagens que proporciona.
2.4.1 - Estado Actual

Como constatado anteriormente, a inovacao na indudstria téxtil e vestuario pode ser alcangada
por quatro grandes vias: pelo design, pelos materiais, pela tecnologia e pela
gestdo/organizacdo. Fruto de uma inovacgdo tecnoldgica na tricotagem de malhas de trama,
nasceu um novo fenémeno na industria téxtil designado de Seamless. O termo Seamless €, hoje
em dia, utilizado no mundo téxtil para denominar todos os artigos de malhas de trama sem
costuras, dentro das suas varias areas de accdo, nomeadamente underwear (vestuario interior),
outerwear (vestuario exterior), sportswear (vestuario desportivo), swimwear (vestuario para
banho) e medicalwear (vestuario medicinal). O fenGmeno é muito recente, tendo a sua génese
em Italia em meados dos anos 90. Esta inovacdo tecnoldgica teve como base, a sofisticada
tecnologia aplicada na producdo dos teares circulares para fabricacdo de meias para homem e
senhora; tecnologia esta ja mais antiga. A Santoni® e a Sangiacomo®, ambas empresas italianas
do prestigiado Grupo Lonati®, apresentam-se hoje em dia como os maiores fabricantes
mundiais deste tipo de tecnologia. A Santoni® é, de longe, o maior fornecedor de maquinaria
de tricotagem e da tecnologia associada a este mercado. Com a tecnologia Jumbo da
Sangiacomo® sob a sua asa, estima-se que as duas empresas do Grupo Lonati® abastecam cerca

de 99% do mercado global.

Os mais recentes desenvolvimentos técnicos da Santoni® incluem o SM8-EVO4, que permite
uma padronizacdo a cores, extremamente, versatil e associada a uma elevada produtividade.
Esta maquina electronica, de 8 alimentadores apresenta 4 pontos de selec¢do individual das
agulhas em cada alimentacdo, onde cada um tem 16 niveis de actuacdo. Trata-se de uma
maquina concebida para a producdo de uma gama seamless completa de roupa interior,
exterior, de banho, de desporto e vestuario sanitario com qualquer tipo de fio, incluindo o
elastano. Este sistema possibilita a tricotagem de padrdes, altamente definidos em todos os
alimentadores, além de uma excepcional pureza das tonalidades. Segundo a Santoni®, a SM8-
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EVO4 (Fig. 2.2) sera util para malhas tricotadas com 8 alimentacGes na mesma fileira. Isto
permite aceder a técnica “3-way” juntamente com 2 cores para o fio de base. Se for utilizada
uma Unica cor para o fio de base, pode entdo desenvolver-se padrées com um fio sobreposto.

Alternativamente, a técnica “3-way” pode ser combinada com desenhos inteligiveis.

Figura 2.2 - Modelo SM8-EVO4 da Santoni®
2.4.2 - O fendmeno sem-costuras: novos mercados, novas aplicagdes, inovacoes

Espera-se que o0 vestuario seamless penetre ainda mais no mercado da moda intima. A maior
parte dos produtores de artigos sem costuras encontram-se numa posicdo especialmente

vantajosa, em comparac¢do com os malheiros tradicionais.

A capacidade de utilizagdo ndo esta ainda saturada, mas revelam que as previsdes das vendas

para 0s seus produtos séo boas.

A principal tendéncia na roupa interior seamless é a produgdo de tecidos mais leves. Em
termos de moda, quanto mais rapidas forem as mudancas, melhor é para os produtores de

seamless na Europa.
Vantagens:
Os produtos seamless apresentam as seguintes vantagens:

e Marcam menos a roupa pela auséncia de costuras laterais. Os elasticos, embutidos e

tecidos nas bainhas, também contribuem para a melhor adaptacédo da peca;

26



Capitulo 11 Estado da Arte

e O toque macio, singular, é conquistado pela mistura de fios e pela forma como é
construida a peca. As misturas mais comuns sdo feitas a partir de microfibra, algodao e
modal, sempre aliadas ao conforto proporcionado pela lycra.

e Modelagem e leveza séo os segredos de uma perfeita adaptacéo ao corpo;

e Secagem rapida que € uma vantagem valorizada pelo consumidor moderno.
2.4.3 - Seamless no mercado global

Dados recentes, fornecidos pelo lider mundial Santoni®, mostram que a explosdo do fenémeno
do vestuario seamless veio para ficar. Isto significa, também, vendas regulares de novas
maquinas de tricotagem seamless e contradiz a situacdo das maquinas de tricotagem de grande
diametro. Em Italia, espera-se que o vestuario seamless penetre, ainda mais, no mercado da
moda intima. Em particular, a Santoni® espera que este atinja uma quota de 25%. A maior
parte dos produtores de artigos sem costuras encontram-se numa posi¢cdo, especialmente
vantajosa, em comparacdo com os malheiros tradicionais. Nos EUA, observa-se uma situacao,
ligeiramente, diferente, onde a costa oeste, é particularmente, flutuante. Essas empresas,
controladas pelos coreanos, estdo, fundamentalmente, a produzir vestuario exterior e activo
(outerwear e activewear), onde o preco no ponto de venda é mais regular que na moda intima.

H& muita pouca roupa interior seamless a ser produzida na Califérnia.

A empresa israelita Tefron, maior produtor mundial de seamless, esta a focalizar-se mais nos

produtos de vestuério activo (activewear).

Em Portugal, o fendmeno seamless € muito recente, encontrando-se empresas téxteis a laborar
neste sector, ha cerca de cinco anos. Entre 80 a 90% dos artigos produzidos destinam-se ao
mercado da malha intima e vestuario exterior. Os 10 a 20% dos artigos restantes resumem a
tendéncia global do mercado seamless actual, ou seja, a producdo de artigos cada vez mais
técnicos e com fungbes e aplicacBes especificas, usando combinacfes de fios e estruturas
diversas. Estes artigos tornam-se mais apeteciveis do ponto de vista comercial, mas contudo

apresentam ainda um mercado um pouco restrito.

O seamless tem um potencial ilimitado, no conforto, ajuste e variedade de efeitos que podem

ser obtidos contudo, a sua utilizacdo no sentido da producdo de artigos multifuncionais
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personalizados ainda se encontra por explorar, tendo em conta as necessidades actuais do

mercado.

2.5 - Materiais Fibrosos

Os materiais de base de qualquer produto téxtil sdo as fibras. Este tipo de estruturas sdo assim
as primeiras a contribuir para as propriedades que os produtos finais vao apresentar. Deste
modo, este trabalho baseia-se, em primeiro lugar, no tipo de fibras e fios que aqui sdo

utilizados, e que véo dar origem as estruturas multifuncionais produzidas.
2.5.1 - Fibras e Fios Convencionais

Como fibras convencionais mais utilizadas no vestuario interior podem apresentar-se: algodéo,

acrilico, poliéster, poliamida, elastano, polietileno e polipropileno, a viscose e 0 modal.

E a partir destas matérias-primas que surgem os fios técnicos mais utilizados em vestuario

interior.

Em termos de propriedades, as fibras naturais absorvem a humidade até esta ser eliminada
completamente, ou até cerca de 50% do seu proprio peso. Isto € desejavel quando o corpo
humano efectua um esforc¢o, ja que ocorrem arrepios desagradaveis, inclusive com o calor mais
severo. Estas fibras servem, assim, principalmente para absorver e transportar a humidade
corporal. Por sua vez, as fibras quimicas apresentam propriedades hidréfobas (repelentes a
agua). Mesmo assim, as fibras sintéticas conseguem satisfazer os principais requisitos do

vestuario interior ou seja >3

e Conservacdo da temperatura, resisténcia ao vento, baixa absorcdo de humidade e baixo
peso;
e Conforto e toque das fibras naturais;

e Design e variedade de cores;
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2.5.1.1 - Fibras Naturais
Algodao

Entre as fibras naturais utilizadas no vestuario interior o algoddo é a de maior utilizacdo. Trata-

se de uma fibra proveniente das sementes de algoddo (Gossypium).

Como caracteristicas destaca-se o facto de ser fresco e muito flexivel. E duravel, resistente ao

uso, a lavagem, a traca e outros insectos e lava-se facilmente. Tem tendéncias a encolher e a

amarrotar sendo atacado por fungos. Queima com facilidade e ndo suporta os &cidos #2°¢°!.

Principais Propriedades 23¢°:

e Fresco;

e Flexivel;

e Boa resisténcia mecanica,;
e Toque agradavel;

e Absorvente;

e Relativamente barato;
Algodao biolégico

O algodéo é considerado por muitos como a fibra mais pura do mundo, mas na verdade, o
cultivo de algoddo implica enormes perdas para o ar, &gua e solo do nosso planeta, afectando

significativamente a saude dos habitantes das areas onde ele é plantado.

Assim, os grandes retalhistas estdo a adoptar cada vez mais o algodao orgénico na sua oferta de
vestuario, seja através de roupa 100% produzida a partir deste material, ou pela mistura com
fibras convencionais. Como exemplo, a Patagénia, em Ventura (Califérnia, E.U.A.), é uma
empresa pioneira no mercado do algod&o organico #3¢°,

Para ser certificado ecoldgico por um dos numerosos rétulos independentes existentes na
Europa (como o Imo e o BioRe na Suica e o Skal na Holanda) e segundo as normas definidas
pela CE, o algoddo deve provir de uma cultura que ndo utilize adubos nem pesticidas. Ao
contréario do algoddo tradicional, que consome 25% do volume anual de pesticidas. As terras

bioldgicas, colocadas regularmente em alqueive, sdo alimentadas exclusivamente de estrume
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vegetal e de fertilizante animal. Para que uma peca de vestuario proclame com toda a
honestidade ser em puro algodao bioldgico, a fibra ndo deve ter sofrido nenhum tratamento de
branqueamento com cloro, ndo ter sido tingida com corantes metaliferos nem ter sido
submetida a nenhum acabamento quimico. Actualmente, a producdo mundial de algodao
bioldgico estd concentrada nos EUA e na Turquia, que representam 60% da producéo anual
(em média 6 mil toneladas). Utilizando, unicamente, a versdo bio no seu vestuario de algodéo,

a marca Patagonia utiliza ela s6 cerca de 10%, ou seja 680 toneladas por ano 23¢9,

Por outro lado, as esperadas proibicdes relativas a muitos dos produtos quimicos usados na
agricultura, a par das potenciais normas sobre os produtos geneticamente manipulados,

apontam para a necessidade de desenvolver solucdes praticas e sustentaveis nesta area.

A maior parte dos consumidores que se preocupam com o ambiente, também tém especial
atencdo a qualidade dos produtos. As fibras de algoddo organico oferecem a oportunidade de
promover a diferenciagdo nos mercados, em particular entre as empresas que possuem uma

forte imagem de marca.

Tem-se ainda que por cada T-shirt fabricada a partir de algoddo 100% orgénico sao poupados

varios quilos de fertilizantes e outros produtos quimicos.

Mudar do algodao industrialmente produzido para o algod&o organico constitui assim um passo
positivo, mas que ndo resolve completamente os problemas ecoldgicos, pois mesmo este tipo
de algoddo consome uma grande quantidade de agua, além de esgotar consideravelmente os

recursos do solo.

2.5.1.2 - Quimicas

Viscose

Fibra de celulose regenerada obtida em filamento e em fibra descontinua.

Como caracteristicas pode-se dizer que é uma fibra macia, fresca, agradavel para o verdo.
Absorve bem a humidade e a transpiragdo. Origina tecidos pesados que "caem" bem, resiste
bem a luz e as tragas, mas torna-se pouco resistente quando molhada. Encolhe e amarrota com

facilidade e é sensivel ao acido acético e ao vinagre, amarelece e desbota com a transpiracdo e
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queima com facilidade. A viscose tem uma resisténcia inferior ao algodéo e grande tendéncia

ao encolhimento, quando molhada a resisténcia da fibra diminui para metade e tem ainda um

excelente poder absorvente 22,

Principais Propriedades %3¢

e Toque macio e agradavel;

e Brilhante;

e Muito absorvente;

e Perde resisténcia a molhado;

e Fraca estabilidade dimensional;
e Resisténcia a fric¢do;

e Amarrota facilmente;

e Baixo preco.
Modal

Fibra de celulose regenerada obtida pelos processos que permitem alta tenacidade e alto
maddulo de elasticidade no estado molhado. Estas fibras devem ser capazes de resistir quando
molhadas a uma carga aproximada de 22,5 g aproximadamente por tex. Por menos desta carga,

o alongamento no estado molhado ndo deve ser superior a 15% 23¢9,

A fibra de modal é uma viscose de alta resisténcia e alta tenacidade, s6 perde de 15 a 30% da

resisténcia quando molhada 23¢9,

Actualmente as fibras de modal assemelham-se ao algodéo.

Principais Propriedades [» 3¢

e |eve;

e Fé&cil conservacdo e limpeza;
e Absorvente;

e Mais resistente que a viscose;

e Amarrota;
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Poliamida

Fibra formada de macromoléculas lineares que apresentam na cadeia a repeticdo do grupo

funcional amida.

E leve e macia, ndo encolhe nem deforma sendo resistente ao uso, aos fungos e as tracas. E de
facil tratamento e seca rapidamente, é sensivel a luz e tem tendéncia a reter poeiras e sujidade,
manchando com facilidade. Ndo absorve humidade, aquece pouco e favorece a transpiragdo do
corpo. Como as fibras sinteticas em geral, derrete e encolhe com o calor, formando gotas que

aderem & superficie em contacto, nio suportando produtos quimicos 3¢,

Séo caracterizadas por uma alta resisténcia, baixa absorcdo de humidade e secagem rapida 3¢

9]

Principais Propriedades 3¢

e Toque macio e suave;

e Boa estabilidade dimensional;
e Resistente ao uso;

e Seca facilmente;

e Desenvolve electricidade estatica;
Poliéster

Fibra formada por macromoléculas lineares que apresentam na cadeia, pelo menos, 85 %, em

massa de éster de diol e de acido tereftalico.

Tem boa resisténcia a luz e ao uso é anti-ruga e pode receber tratamento para ndo encolher.
Tem boa elasticidade e resiste & maior parte dos produtos quimicos. E facil de tratar e seca
rapidamente, € aspero, alterando-se com a luz solar. Tem fraco poder isolante, derrete e
encolhe com o calor, formando gotas que aderem a superficie em contacto. Apresentam
elevada estabilidade e elasticidade de forma e dimensdo, sao resistentes a ruptura e desgaste,
apresentam propriedades anti-ruga, sdo minimamente resistentes & luz e condigdes

climatéricas, apresentam ainda uma secagem rapida %3¢,
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Principais Propriedades 3¢

e Bom isolamento térmico;

o Optima resisténcia mecanica;
e Fécil cuidado;

e Boa estabilidade dimensional;
e Secagem rapida;

e Desenvolve electricidade estatica.
Polietileno

Fibra formada de macromoléculas lineares saturadas de hidrocarbonetos alifaticos nao

substituidos.

Principais Propriedades 3¢

e Proporciona excelente volume e poder de cobertura;
e Boa resisténcia a abraséo;

e Secagem rapida;

e Boa resisténcia a deterioracéo;

e Boa resisténcia a luz e ao sol;

e Proporciona um bom conforto;

e Bastante leve.

Polipropileno

Fibra formada de macromoléculas lineares saturadas de hidrocarbonetos alifaticos 23¢9,

Principais Propriedades [# 3¢

e Proporciona excelente volume e poder de cobertura;
e Boa resisténcia a abrasdo;

e Secagem rapida;

e Boa resisténcia a deterioracao;

e Boa resisténcia a luz e ao sol;

e Proporciona um bom conforto;
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e Bastante leve.
Em relacdo ao polietileno, o polipropileno apresenta um maior ponto de fus&o.
Fibras Elasticas

As fibras elasticas sdo vistas como responsaveis pela abertura de novos caminhos na procura

de vestuario mais confortavel.

“Elasticidade e recuperacdo”, tornaram-se caracteristicas chave em quase todos os tipos de

vestuario, desde a moda ao pronto-a-vestir até ao vestuario desportivo de alta performance.

Como acontece com outros mercados de fibras e tecidos inteligentes, o mercado da elasticidade
é dominado pela DuPont, cuja marca Lycra a torna um lider indiscutivel. Segundo esta

empresa, 0s atletas que usam esta fibra podem melhorar o seu desempenho até 30%.

A introducgdo das fibras Spandex foi muita lenta. Actualmente a sua utilizagéo esta totalmente
consolidada, sendo consideradas fibras de grande valor estético e de conforto. A Lycra
Spandex é um elastano, largamente, utilizado, que se adapta a forma do corpo, sendo respiravel

e ndo restritiva em termos de movimentagéao corporal.

As fibras Spandex, cuja sua denominacdo genérica € fibras de elastano, sdo produzidas
principalmente por extrusdo via seca e humida, sendo que nos ultimos anos desenvolveram-se
poliuretanos termoplésticos que se podem extrudir por via de fusdo (Quadro 2.4). A principal
vantagem da tecnologia de extrusdo por via de fusdo é a simplicidade de transformacgéo do
polimero em fibra, se bem que as propriedades mecanicas sdo similares, sendo que contudo a
resisténcia térmica € menor, ndo podendo em alguns casos suportar o tingimento do poliéster a
130°C.

Extruséo por via seca Polimero + Solvente Fios finos
Extrusdo por via himida Polimero + Solvente Fios grossos
Extruséo por via de fusdo Polimero Todos os fios

Extrusdo reactiva por via de fusdo | Polimero + Recticulante Fios finos

Quadro 2.4 - Tecnologias para produzir fibras Spandex
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Poliuretano

As fibras de poliuretano sao fibras elastoméricas, designando-se elastano quando sao formadas

por pelo menos, 85% de poliuretano.
Elastano

Fibra elastica constituida de pelo menos 85% de massa de poliuretana segmentada, e que,
esticada até atingir o triplo do seu comprimento inicial, recupera rapidamente quando a forca

de tracgéo deixa de existir.
Liocel - Lyocell Lenzing® e Tencel® da Invista

Unica fibra téxtil desenvolvida nos Gltimos 30 anos. Produzida a partir de celulose natural
(100%) de arvores cultivadas, é obtida através do processo que utiliza solvente organico e ndo

téxico, totalmente reciclado.

Vantagens &3 9¢14l:

e Fios e tecidos mais resistentes;

e Fios mais finos;

e Durabilidade superior;

e Relativamente alto alongamento (produtividade);

e Alta estabilidade dimensional;

e Dispensa lavagens a seco;

e Boa resisténcia a abraséo;

e Boa resiliéncia (volume, cobertura, e cair);

e Boa absorcdo;

e Menor peso produzindo tecidos mais leves;

e Biodegrabilidade excelente;

e Boa resisténcia quimica, sendo melhor que outras fibras do género;

e O fio singelo possui um namero inferior de irregularidades e imperfeicdes (neps, pontos
finos e pontos grossos). Resisténcia e alongamento superiores levando a uma melhoria

significativa nos processos téxteis pds-fiacao.
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Microfibra Lyocell

A Lenzing apresentou uma inovadora microfibra a base de Lyocell. Esta fibra apresenta
propriedades agradaveis e macias ao toque, sendo ideal para téxteis que proporcionam uma
absoluta sensacdo de bem-estar. A agradavel sensacdo junto a pele é reforcada pelas
propriedades especiais do Lyocell, tais como a elevada absor¢do de humidade e as Optimas
caracteristicas sensoriais. Esta microfibra é baseada na tecnologia Low Fibrillation (baixa
fibrilagdo) da Lenzing, que simplifica a produgéo de malhas ultrafinas de Lyocell. A fibrilagdo
pode ser controlada através da formacdo de novas ligacBes quimicas transversais durante a
producdo da fibra. A fibra pode posteriormente ser processada de forma analoga as fibras de
celulose convencionais. A elevada absor¢do de humidade, também uma caracteristica da fibra
de Lyocell convencional, assegura excelentes propriedades de conforto. A regulagédo da
temperatura corporal é efectuada de modo a manter seca a area a volta do corpo, razéo pela
qual a fibra de Lyocell proporciona um efeito de arrefecimento no Verédo e de aquecimento no
Inverno 4.

Outra importante vantagem desta nova microfibra de Lyocell deriva do facto de ser uma fibra

“amiga” da pele, ndo originando qualquer reacgdo alérgica.

Este facto pode ser explicado com base na estrutura da fibra que garante um toque macio e
sedoso. A microfibra de Lyocell intensifica este efeito e assegura uma sensacao de conforto

ainda maior.
Tencel® - Liocel Lenzing

E uma fibra artificial obtida através da celulose da polpa da madeira de arvores, que sdo
constantemente replantadas. Esta arvore € hibrida, produzida geneticamente com a finalidade
de conseguir uma polpa mais branca e de melhor qualidade, na qual sdo utilizados menos

produtos quimicos para a obtengéo da fibra.

E considerada, por alguns, uma fibra natural, pois ndo sofre a agressdo de ingredientes
quimicos nocivos a natureza e 0 processo quimico utiliza um solvente totalmente reciclavel,

por isso chama-se uma fibra "Ecologicamente Correcta”.
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O liocel representa a grande novidade entre as matérias primas téxteis, possibilita a obtencéo
de um tecido que alia a resisténcia do algodao, o toque e a maciez da seda e o cair perfeito e

sensacdo de frescura das fibras celuldsicas.

Os principais cuidados sdo lavar com sabdo neutro, secar a sombra e passar a ferro com

temperatura média pelo avesso para nao deixar brilho.

A tecnologia Tencel da Lenzing, permite-nos obter produtos téxteis com propriedades

funcionais especiais, baseando-se na tecnologia Lyocell.
As propriedades apresentadas por esta fibra séo as seguintes:

e Togue macio e sedoso;
e Boa resisténcia;

e Elevada suavidade para com a pele humana;
2.5.2 - Fibras e Fios Funcionais
2.5.2.1 - Classificacéo

O desenvolvimento das fibras funcionais contribuiu para o estabelecimento de novas fronteiras
de aplicacdo dos materiais fibrosos. O uso deste tipo de fibras converteu produtos comuns em
artigos de elevada performance, com uma forte componente tecnologica, aptos a responder as

mais adversas situagdes. As funcdes incorporadas nas fibras podem ser as mais diversas [ ¢
15]

A definicdo de “fibra funcional” ndo é perfeitamente clara e Unica, mas é possivel apontar em
qualquer fibra que apresente uma nova ou ndo convencional caracteristica para a considerar
uma fibra funcional %282,

As fibras funcionais, s@o genericamente, classificadas com base nas suas propriedades
quimicas ou fisicas. Contudo de acordo com o ponto de vista do seu uso final, é possivel

classifica-las em trés categorias de acordo com o grau de necessidade dessa fungdo ™.

As fibras funcionais podem ser agrupadas do seguinte modo **!;
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e No caso da funcdo ser absolutamente necessaria;
e No caso de o facto de ndo ter a funcao ser desvantajoso;

e No caso da funcéo ser desejavel,

A denominacao “fibras de alta tecnologia” teve a sua origem em 1985 a partir da publicacdo do
livro “High Tecnology Fibers”. Como tais, foram inicialmente consideradas aquelas

produzidas através de tecnologias complexas e de propriedades superiores as convencionais
[15]

Classificadas em trés grandes grupos (Fig. 2.3), as fibras de alta tecnologia sdo “produzidas
com o recurso de altas tecnologias e de propriedades superiores as produzidas por métodos
convencionais, resultado dos mais recentes desenvolvimentos na ciéncia e tecnologia das

fibras” 19,

[Fibras de Alta Tecnologia}

I 1 ]
[ Altas PrestacOes ] [Altas Funcdes ou com] [ Alta Estética ou de ]
S S

Funcdes Especiais ensacdes Agradavei

Figura 2.3 - Classificagdo das fibras de alta tecnologia

As fibras de altas prestacdes sdo aquelas que “possuem propriedades fisicas ou quimicas
muito superiores as das fibras convencionais”. As propriedades fisicas referem-se normalmente

as mecanicas (resisténcia e modulo em traccdo) e a termoresisténcia ™*°/.

As fibras de alta estética oferecem sensacOes agradaveis aos sentidos e foram desenvolvidas
principalmente, com a intencdo de imitar as propriedades das fibras naturais, sobretudo as da

seda %1,

As fibras de prestacdes ou fungdes especiais podem ter vérias finalidades sendo por isso
subdivididas em diversos grupos: bioactivas, saudaveis, geracdo ou armazenamento de calor,
electroconducéo, proteccdo de radiacdes, opacidade, foto ou termocromismo e resisténcia ao

corte %1,
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No quadro 2.5 apresentam-se exemplos de fibras de alta tecnologia para cada um dos trés

grandes grupos.

FIBRAS DE ALTA TECNOLOGIA

Superfibras
Fibras de Altas Prestacdes (Alto Modulo a Temperatura normal)
Resistentes a Chama
Chama

Proteccdo de Microorganismos (Fibras

Bioactivas)

Fibras Desodorizantes e Fibras Perfumadas

Fibras Saudaveis

) Proteccdo de RadiacOes
Fibras de Altas Funcdes ou com

~ .. Electroconducéo
Funcodes Especiais

Geracdo de Calor

Armazenamento de Calor

Termo e Fotocromismo

Opacidade

Resisténcia ao Corte

Fibras de Alta Estética ou de Sensacdes

Agradaveis

Quadro 2. 5 - Exemplos de fibras de alta tecnologia **

Nas fibras quimicas é habitual a presenca de aditivos (mateantes, termoestabilizadores,
corantes, pigmentos, colorantes), que sdo incorporados durante o processo de fiagéo
previamente a sua extrusdo. Recentemente, foi dada uma atencdo especial a aditivos com
funcBes especiais tdo variadas que podem significar comportamentos antibactéria, antimofo,
antiacaros (fibras bioactivas), efeitos saudaveis, desodorantes, perfumados, geracdo ou

armazenamento de calor, resisténcia ao corte, proteccio de radiagées ™.

39



Capitulo 11 Estado da Arte

2.5.2.2 - Fibras Bioactivas
2.5.2.2.1 - Introducao

As fibras bioactivas oferecem, separada ou conjuntamente, um comportamento antibacteriano,
antifangico (antimofo/antibolores) e antidcaros, sendo as antibacterianas as mais difundidas.
S&o produtos que satisfazem muito mais, permanentemente, as cada vez maiores exigéncias do
sector publico e da vida doméstica, sendo cada vez mais apreciadas pela sua contribuicdo na
melhoria da satde, conforto e higiene *®. Os comportamentos mencionados podem também
ser adquiridos mediante o tratamento conveniente dos tecidos no seu processo de acabamento,

com o inconveniente da sua fraca solidez, as repetidas lavagens *®!,

Em alguns casos, destaca-se um comportamento, puramente, antibacteriano, que controla a
proliferacdo de bactérias, e em outros casos, presta-se atencdo a limpeza. No primeiro caso,
estdo em evidéncia os usos hospitalares, no segundo caso situam-se principalmente as
aplicacdes domésticas . Em funcdo da utilizagdo final distingue-se também se a maior
importancia se deve ha proteccdo do material (conservacdo das propriedades funcionais), ou a

melhoria das condicdes higiénicas ™.

As fibras antibacterianas protegem o corpo humano de odores desagradaveis, produzidos pela
presenca de grandes populacdes de microorganismos (bactérias). O odor desagradavel existe
devido & libertacdo de produtos secundarios durante a metabolizacdo dos nutrientes pelos
microorganismos. Um mau cheiro corporal é consequéncia da degradacdo bacteriana do suor e

ndo propriamente deste, j& que o mesmo é inodoro *°/.

Os aditivos antibacterianos utilizados podem ser de natureza orgéanica ou inorganica. Protegem
de bactérias as fibras com aditivos poliméricos naturais como o quitosano ou a caseina, assim

como as fibras recobertas com uma capa finissima de um sal metalico (sulfeto de cobre, prata).

As infecgdes por fungos sdo muito menos frequentes do que as causadas por bactérias, mas a
sua gravidade é muito maior. Os fungos podem afectar os cabelos, pele e unhas e a
correspondente proteccdo baseia-se numa maior proporcdo de aditivo antibacteriano ou na

incorporacdo de certa dose de fungicidas especificos [1s]
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A proteccédo antidcaros € garantida por aditivos que actuam directa ou indirectamente sobre 0s
acaros. Estudos epidemioldgicos recentes assinalaram que, nos ultimos anos, tém aumentado,
continuamente, os casos de asma na Comunidade Europeia e nos Estados Unidos. A proteccédo
indirecta baseia-se na presenca de um agente antimicrobiano que destrdi as bactérias das quais
se alimentam os acaros. Os &caros estdo, principalmente, presentes nos téxteis, sobretudo
naqueles sobre os quais se acumulam uma maior quantidade de escamas da pele humana, das

quais se nutrem (colchdes, almofadas, tapetes) %€ 16,

Um aspecto que deve ser considerado é que os produtos com propriedades antimicrobianas
podem afectar outros sistemas biologicos, com possiveis efeitos negativos na salde por uma
excessiva actividade biocida **.

Como campo de aplicacdo pode citar a roupa convencional, desportiva e de ginastica, téxteis-
lar, vestuario funcional (roupa de trabalho), téxteis médicos, sector hospitalar, téxteis

industriais 2.
2.5.2.2.2 - Microorganismos nos téxteis
Generalidades

Os microorganismos estdo presentes em qualquer parte do planeta terra, desde as terras mais
frias até as mais quentes, e podem sobreviver em condi¢des extremas, quer de temperatura (-
180 a 100 °C) quer de acidez (pH 1 a 13). Contudo, a elevada acidez do estdmago dificulta a

penetracao de bactérias no corpo.

Na pele limpa existem sempre niveis minimos de bactérias e fungos (100 — 1000
microorganismos/cm?), os quais proliferam em ambientes quentes e himidos que lIhes
proporciona um nutriente adequado. Uma so bactéria pode gerar 6000 milhdes de bactérias em
poucas horas. Uma vez criadas podem sobreviver em condi¢cdes muito severas. Quando

proliferam excessivamente, surgem problemas de odor, coloragdo e possivel infecgéo %7,

Na figura 2.4 apresenta-se a curva tipica de crescimento de bactérias.
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Figura 2.4 - Curva tipica de crescimento das bactérias

Muitos dos odores desagradaveis relacionados com a boca, axilas, virilhas e pés séo
consequéncia da presenca de grandes produgdes de microorganismos, favorecida pelas
condi¢des quentes e hdmidas. O mau odor é consequéncia da libertacdo de produtos mal
cheirosos secundarios, produzidos durante a metabolizacdo dos nutrientes por parte dos

microorganismos.

Os filtros de acondicionamento do ar constituem um suporte ideal para a reproducdo de
microorganismos. Por sua vez, os sistemas de ventilacdo distribuem e propagam uma

multiplicidade de diversos agentes patogénicos e germes pela totalidade de um edificio.
Caracterizacéo Geral

Os microorganismos fazem parte da nossa vida diaria. Eles contactam e acompanham o ser
humano nas mais variadas formas. Os microorganismos, isto é, bactérias e fungos, tém um
papel importante em numerosas reaccdes bioldgicas. O organismo humano ndo poderia

funcionar sem muitos destes pequenos ajudantes.

Os microorganismos séo extremamente adaptaveis. Se o ambiente € favoravel, certas bactérias
crescem em pouco tempo, gerando-se, de um simples germe, milhdes. Os germes tém um
rapido desenvolvimento devido a sua rapida divisdo celular: em cada 20 minutos duplicam a

sua populacao.

Na figura 2.5 apresenta-se uma fotografia onde é possivel observar o crescimento das bactérias,

baseado numa quantidade de 100/cm? no tecido.
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Figura 2.5 - Crescimento das bactérias baseado numa quantidade de 100/cm? no tecido

Para o seu crescimento os germes precisam de humidade e de uma cultura de material organico
para atacarem e digerirem através de enzimas. Para o desenvolvimento de microorganismos na

pele sdo, especialmente, adequados ambientes de elevada humidade.

Devido ao elevado contacto entre a pele e as fibras, depois de um curto tempo de uso estas
ficam com um elevado nimero de microorganismos. Adicionalmente as condi¢cdes ambientais

nos téxteis sdo similares as da pele e suportam, deste modo, o desenvolvimento de bactérias.

De qualquer forma, nem todos 0s microorganismos séo iguais. Pode ser feita uma subdiviséo

entre [18 19 20].

e Bactérias;
e Fungos;

e Virus.

Na figura 2.6 pode observar-se imagens microscopicas de cada um destes trés
microorganismos.
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Figura 2.6 - Bactérias, Fungos, e Acaros (da esquerda para a direita)
As espécies mais relevantes para os téxteis sdo as bactérias e os fungos.

As condicBes para o desenvolvimento favoravel das bactérias na superficie da pele e dos
téxteis sdo: a humidade, o calor, o suor e a ureia. Estas condi¢cbes sdo vantajosas para as
diferentes bactérias se desenvolverem mais rapidamente. Os microorganismos sdo invisiveis,
mas a sua presenca pode ser, facilmente, detectada pelo olfacto. Os microorganismos
produzem diferentes produtos de degradacgéo, que o0 homem sente através de um desagradavel

mau cheiro.

A bactéria converte, por exemplo, o suor em substancias de mau cheiro, tais como &cido
carbdnico, aldeidos e aminas, especialmente indesejaveis nos téxteis ja que provocam
alteracdes de cor, manchas de bolor, etc. A proliferacdo dos microorganismos causa destruicdo
ou degradacdo no material onde se desenvolvem. O vestuario em contacto com o corpo tem

tendéncia a provocar problemas de higiene causados pelos microorganismos.

Quando as bactérias e os fungos proliferam nos téxteis afectam em parte a aparéncia destes, 0
conforto para quem usa e, eventualmente a satde. InfeccOes, eczemas, alergias e asma séo

alguns exemplos de problemas de salde causados.

Os acaros do p6 das nossas casas sdo a principal causa das alergias na area doméstica. 25% das
alergias sdo causadas pelos &caros, 50% do total de doentes asmaticos, sdo originados pelos
acaros e 5% da populacéo ¢ alérgica aos fungos. Estes numeros falam por si e a tendéncia é
para o crescimento destes valores. E conhecido que os acaros do p6 vivem das escamas da
nossa pele. No entanto, ndo a podem digerir directamente. Sdo ajudados por fungos e bactérias
que as decompdem e, entdo sim, sdo alimento para os &caros. Os excrementos dos &caros

contém produtos alérgicos que potenciam a asma, 0S eczemas e as rinites. Portanto, se
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impedirmos o desenvolvimento de fungos e bactérias, as concentracfes de produtos alérgicos

serdo mais baixas. A zona mais critica nas nossas casas sdo 0s quartos de dormir.

O quadro seguinte, 2.6 apresenta exemplos de microorganismos mais comuns em vestuario

interior

Bactéria Patogénica Efeitos
Bacillus subtilis Néo Degradacéo de alimentos; conjutivites
Escherichia coli Fraca Degradacéo de alimentos, infeccdes urinarias
Klebsiella pnuemoniae Sim Pneumonia; infec¢Bes urinarias
Pseudomonas aeruginosa Sim Vérias infecgdes
Proteus vulgaris Fraca Inflamacdes
Staphylococcus epidermidis Fraca Infeccdo de feridas cirurgicas
Staphylococcus aureus Sim Choque tdxico, inflamacéo do endocérdio
Candida albicans Sim

Quadro 2.6 - Exemplos de microorganismos mais comuns em vestuario interior

As fibras naturais, como o algoddo sdo mais susceptiveis, do que as quimicas, ja que pelo facto
de serem naturais apresentam poros na sua estrutura que retém o ar, oxigénio e nutrientes,

providenciando, assim, um ambiente favoravel ao crescimento dos microorganismos.

Controlo dos microorganismos

O controlo do crescimento e proliferagdo dos microorganismos pode fazer-se por ™

e Esterilizacdo: eliminacdo da vida (morte ou remogéo);

e Desinfeccdo: eliminagdo de microorganismos causadores de doenga (morte ou
remocé&o);

e Sanitizacdo: reducdo da carga bacteriana a niveis seguros para a saude publica (morte

OU remocao)

Este controlo pode ser feito utilizando métodos fisicos ou entdo recorrendo a agentes quimicos.
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Métodos Fisicos:

e Calor: calor humido (autoclave) e calor seco (estufa);
e Baixas temperaturas (conservagao e congelacdo);
e Filtracdo

e Radiag0es (ultravioleta e ionizantes)

Agentes Quimicos:

e Fendis;

e Alcoois (etanol e isopropanol);

e Halogeéneos (fluor, cloro, bromo e iodo);

e Metais pesados (mercurio, prata, arsénio);

e Compostos de amonia quaternaria (detergentes anionicos e cationicos);
e Aldeidos;

e Gases esterilizantes (0xido de etileno);

o Oxidantes (peroxidos e halaminas) e foto-oxidantes (6xidos semi-condutores);
2.5.2.2.3 - Agentes Antimicrobianos

O Quadro seguinte, 2.7, apresenta os diversos tipos de agentes antimicrobianos existentes.

Desinfectante Desinfecta objectos inanimados
Antiseptico Desinfecta tecidos vivos
Germicida
Bactericida
-cida Fungicida Elimina por morte
Algicida
Virucida
Bacteriostatico
-statico — Impede crescimento
Fungistatico
Antibidtico Discrimina entre eucariotas e procariotas

Quadro 2.7 - Tipos de agentes antimicrobianos
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Deste modo, podem dividir-se os téxteis bioactivos em dois grandes grupos

e Materiais bacteriostaticos;

e Materiais bactericidas;

Os materiais biostaticos estdo aptos a matar e eliminar assim o crescimento dos
microorganismos, protegendo os produtos téxteis de ataques bioldgicos. Por sua vez os

materiais bacteriostaticos inibem o crescimento dos microorganismos.
Um produto antimicrobiano deve apresentar as seguintes caracteristicas:

e Na&o ser toxico para 0 homem e ser amigo do ambiente;
e Ser incolor e ndo conter cheiro;

e Necessitar de aplicagdes simples;

e Nao interferir com corantes e outros acabamentos;

e Nao evaporar ao secar e suportar 0 acabamento térmico;

e Ter longa duracdo e solidez a lavagem.
As condicdes para eficacia dos agentes antimicrobianos sao:

e Dimensdo da populacdo microbiana;

e Composicédo da populacdo microbiana;

e Concentracdo do agente antimicrobiano;

e Duracao da exposicéo;

e Temperatura;

e Envolvente local (biofilmes, matéria organica);
e Compatibilidade com outros agentes;

e Manutencao das propriedades.
2.5.2.2.4 - Fibras bioactivas e seu funcionamento
Mercado das fibras antimicrobianas

A procura de vestuario com tratamento antimicrobiano cresce & medida que os consumidores
se tornam cada vez mais conscientes dos aspectos higiénicos e dos efeitos potencialmente

nocivos dos microorganismos. Os agentes antimicrobianos, no vestuario, desempenham um
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importante papel na prevencdo do desconforto psicologico, associado as bactérias produtoras
de odores e na reducdo do risco de infeccdes de pele provocadas por fungos. Por outro lado,
criam também uma poderosa barreira contra a disseminacdo das bactérias resistentes a
antibiéticos que sdo responsaveis por infeccdes de origem hospitalar 116718 20]

N&o é de surpreender pois, que a penetracdo dos antimicrobianos em aplicacdes de vestuario

venha a crescer rapidamente.

Em resposta a esta crescente procura, estd actualmente disponivel uma maior gama de fibras e
tecidos com produtos antimicrobianos, contemplando aplicagdes finais que vao desde as meias
para desporto e roupa interior, até outras variadissimas areas. No segmento de vestuario
desportivo, diversas empresas utilizam tecidos antimicrobianos como forma de destacarem o

conforto e funcionalidade dos seus produtos.

Os avancos tecnoldgicos continuardo a desempenhar um papel-chave nos impulsos ao mercado
de vestuario antimicrobiano. Durante a ultima decada, foram desenvolvidos tratamentos mais
duraveis e eficazes, que podem ser incorporados numa sempre maior gama de artigos de
vestuario e acessorios, muitas vezes sem comportar qualquer tipo de custo-extra para o
consumidor. O uso de tais tratamentos veio ajudar fabricantes de vestuario de performance na
diferenciacdo dos seus produtos, permitindo-lhes enfatizar os aspectos de “limpeza” e

“frescura” dos seus artigos antimicrobianos tratados.

Os produtos antimicrobianos sdo os que oferecem uma eficacia mais elevada ao mesmo tempo
que ndo colocam qualquer tipo de ameaca a seguranca: seja para 0 consumidor, seja para 0

ambiente em geral.

A figura 2.7 avalia a situacdo do mercado, de acordo com a aplicacao das fibras bioactivas.
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Figura 2.7 - Mercado de produtos téxteis com fibras antimicrobianas na Europa
Ocidental no ano de 2000

No ano de 2000 o consumo total de fibras antimicrobianas para aplicacdo em vestuario foi de
1,6 Ktons. Na figura seguinte apresenta-se o mercado dos principais fornecedores de fibras

antimicrobianas no ano de 2000.

O Novaceta (AC)
196 9% W Acordis (PAC)
B Rhovyl (CLF)
O Kanebo (PA)

14%
O Viafil (PP)

15% 17% E Calanese (AC)

O Others

Figura 2.8 - Mercado dos fornecedores de fibras antimicrobianas no ano de 2000

Outros desenvolvimentos no dominio dos tratamentos antimicrobianos deverdo surgir nos
préximos anos, ao ritmo com que os fabricantes responderem a crescente procura de conforto e

funcionalidade por parte do consumidor. Decorre, actualmente, investigagdo tendente a
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desenvolver tecidos que “comam” odores ainda que va ainda demorar algum tempo até que o

vestuario com propriedades de auto-limpeza seja uma realidade.

No quadro seguinte, 2.8, sdo apresentadas as principais fibras antimicrobianas existentes no

mercado, a correspondente familia de origem da fibra e a empresa produtora.

Familia Nome Comercial Empresa Produtora
Lenzing Viscosa (Fibra) Lenzing
) Miley (Caseina) Daiwabo Rayon
Viscose i i i i i
Crabiyon (Quitosano) (Fibra) Omikenshi
Sanitized TPL89-07 Sanitized AG
Modalfresh (Fibra) Lenzing
Modal i i — i _
Chitopoly (Quitosano) (Polinosica) (Fibra) Fuji
Silfresh (Fio continuo) Novaceta
Acetato i : i
Microsafe (Fio continuo) Celanese
Livefresh-N-Neo (Fio continuo) Kanebo
Meryl Skinlife Nylstar
- R-Stat Nylstar
Poliamida
X-Static DuPont
Trimbrelle e Trimbrelle Care TWD
Anso 1V Halofresh Allied Chemical
Bacterbril (Fio continuo e Fibra) Brilén/Nurel
Livefresh-P-Neo (Fio Continuo) Kanebo
Terital Saniwear (Fibra) Montefibre
Poliéster Trevira Bioactive Trevira
Wellcare Wellman
Allerban (antiacaros) Dupont
Bactershield Sinterama
Amicor Breathe (antifungica)
Acrilicas Amicor Protect (antibacteriana) Acordis
Amicor Puré (antibacteriana e antiflngica)
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Leacril Saniwear Montefibre
Biosafe Kanebo
New Tafel Parclean (Quitosano) Mitsubishi
Gymlene (Fio continuo e Fibra) Drake Extrusion
Permafresh (Fibra) Plasticisers
Polipropileno Asota AM Sanitized, Asoda AM Plus Asota
AM Microstop (Fibra) Coville
Trofil Meraklon
Clorofibras Rhovyl, Rhovyl AS* Societé Rhovyl
Lyocell Seacell Active Zimmer

Quadro 2.8 - Principais fibras bioactivas actualmente existentes no mercado 16 29¢ 2!

Proteccdo antibacteriana

Né&o existe unanimidade acerca do modo de actuagé@o dos produtos antibacterianos, quando este

comportamento se deve a presenca de algum metal. Faz-se, contudo, a mengdo aos seguintes

aspectos 6 19¢20];

e Desactivacao por iGes de prata de enzimas que contém um grupo-sH;

e Desactivacdo da bactéria carregada negativamente, por absorcdo de iGes prata

carregados positivamente;

e Interrupcdo do metabolismo das bactérias por ides AG" e Zn**;

e Formacdo de uma enzima gerada pela luz quando se usa fosfato de zircdnio como

aditivo.

e Geragéo de enzimas desactivantes.

A proteccdo antibacteriana dos produtos téxteis pode ser consequéncia de

[16, 17,18, 19 e 20].

e Aplicacédo de tratamentos de acabamento, baseados em diversos compostos organicos.

Nestes tratamentos os aditivos reagem com grupos funcionais, formando unifes

quimicas ou fisicas mais ou menos estaveis. A eficiéncia e duracdo do tratamento

dependem da estabilidade da unido aditivo/fibra;
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e Modificacdo quimica do polimero componente da fibra por copolimerizagédo, opcao que
actualmente é pouco viavel e bastante cara;

e Actividade antibactéria intrinseca do polimero componente da fibra (Quitina,
quitosano);

e Incorporacdo de produtos (aditivos) antibacteriana nas fibras quimicas durante o
processo de formacdo da fibra. Estes aditivos podem-se dissolver ou dispersar no fluido
de fiagdo A eficiéncia deste processo depende da solubilidade do aditivo na 4gua ou no

suor corporal.

Esta ultima opcdo €, actualmente, a de maior abrangéncia, sendo que o0s produtos

antibacteriana utilizados podem ser de natureza orgénica ou inorganica.
Proteccdo antifingica

As infec¢bes por fungos sdo muito menos frequentes que as causadas por bactérias, contudo
sdo muito mais graves. O aparecimento de fungos nos pés manifesta-se no aspecto seco das
unhas e seu branqueamento, assim como pelo aumento da rugosidade da superficie. Nos casos

mais graves 0s fungos podem causar graves infeccdes, infectando a pele, o pélo e as unhas.

A proteccdo antimofo pode-se conseguir aumentando a propor¢do de aditivo antibacteriano na

fibra ou incorporando uma determinada dose de agente fungicida (Tolnaftato) ™.
Proteccdo antiacaros

Este tipo de proteccdo baseia-se na incorporacdo na fibra de um aditivo que actua directa ou
indirectamente sobre os acaros. A responsabilidade dos acaros nas alergias domésticas foi
prevista em 1923, tendo sido confirmada em 1964. Estudos epidemioldgicos recentes mostram
que nos ultimos anos tem aumentado regularmente os casos de asma na Europa e estados

Unidos.

Os éacaros do po causadores das alergias sdo uns pequenos aracnideos (0,20-0,5 mm) que
vivem em ambiente doméstico onde as condi¢bes de humidade (60-80%) e de temperatura (20-
30°C) lhes sdo propicias. Estdo presentes (1000-5000 por m?) na maioria dos téxteis, sobretudo
nos que acumulam escamas de pele humana, das quais eles se alimentam. E o caso de colchdes,

almofadas e tapecarias. Além de se alimentarem de fragmentos cuténeos, também se
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alimentam de fungos, bacterias e fragmentos organicos presentes no ambiente domeéstico, tais

como restos de comida, fibras naturais e residuos de outros seres Vvivos.

Uma cama pode albergar 2 milhdes de acaros, cada um dos quais defeca umas 20-30 vezes por
dia e cada particula de excremento pode subdividir-se outras 10 (2-10um). Nos seus 3-4 meses
de vida, os acaros chegam a produzir uma quantidade de excrementos 200 vezes superior ao
seu peso. Cada particula contém substancias alérgicas muito poderosas que, ao ficarem em

suspensdo no ar, podem desencadear uma reac¢ao asmatica por inalagéo.

Foi calculado que uma pessoa perde por dia 10 milhdes de células, e 175 gramas de escamas de
pele e 250 Kg de suor por ano. O ciclo infeccioso inicia-se com o descascar das células da pele

humana e termina com a inalagao dos excrementos dos acaros.

Os métodos para combater estas alergias domésticas sdo limitados e cada vez mais urgentes.
Até ha bem pouco tempo recorria-se a utilizacdo de sprays ou p6s acaricidas que se aplicavam
nos cobertores da cama. Os aditivos acaricidas sdo mais energéticos que os bactericidas, ja que
devem actuar sobre microorganismos de ordem superior. Isto pode significar uma maior
toxicidade para o corpo humano, contudo agora podem ser evitados gragas ao recente
conhecimento do processo de desenvolvimento dos acaros do po, 0 modo de como afectam os
asmaticos e a utilidade das fibras antimicrobianas para interromper o seu ciclo, privando-os de

alimento.

As escamas da pele, que se separam da pele durante o sono, estdo demasiado secas e contém
demasiada gordura para poderem ser utilizadas como fonte de alimentos pelos acaros do po.
Contudo, a pele pode ser degradada por fungos, formando-se uma espécie de “sopa” que serve

de nutriente e fornece agua aos acaros.

Os excrementos dos acaros secam e desagregam-se em microparticulas que podem desprender-
se da cama e provocar uma reac¢do asmatica por inalacdo. O ciclo descrito pode ser
interrompido pela presenca de um agente antimicrobiano que destroi os fungos, que actuariam

como fonte de alimento dos acaros da cama.
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2.5.2.2.5 - Aditivos

A producéo de fibras antibacterianas, antifungicas e antiacaros é, estritamente da natureza do
aditivo. Existem trés tipos de aditivos: organicos, inorganicos e naturais. Os inorganicos séo 0s

de maior utilizacéo.

Quando a proteccdo se deve a um metal a concentragcdo deste no aditivo determina a sua
proporcdo minima necessaria. Esta depende também, do uso final da fibra ou do produto com
ela fabricado.

Na ultima década, os aditivos naturais foram os de maior estudo. O mais conhecido é o

quitosano, recentemente utilizado pela Mitsubishi para produzir fibras acrilicas antibacterianas.

Produtos inorganicos

Os aditivos inorganicos apresentam as seguintes vantagens ™°¢*:
e Permitem uma menor percentagem de aditivo;

o Estabilidade térmica;

e Resisténcia a dissolventes e detergentes;

e Menor toxidade em contacto com a pele;

Como desvantagens pode-se referir [6 €19

e Amarelecimento da fibra, devido ha reducdo do metal durante o processo de fabricacéo
da fibra;

e Necessidade de um tamanho de particulas muito fina que garanta uma homogénea e

regular disperséo do aditivo na fibra e no limite o tempo de utilizagéo das fieiras.
Zeolitas

As "Zeolitas" sdo cristais de aluminio e silica que s6 a natureza habitualmente produz. A sua
estrutura porosa e cristalina possui uma capacidade Unica para absorver e reter varios ides
metalicos. No entanto, no seu estado natural, as "Zeolitas" contém impurezas, que limitam a

permuta ionica [17,18€19]
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Produtos inorganicos com propriedades antibactéria sdo as zeolitas (produto mineral que
permite o controle do odor), que albergam um ido metélico com actividade antibactéria ou

entdo ides metalicos (cobre, prata) sem a presenca de zeolitas.

As zeolitas sdo produtos inorganicos naturais ou sintéticos de diferentes estruturas ou formas
cristalinas. Consistem, principalmente, numa estrutura tridimensional de metais alcalino-
terrosos a base de tetraedros de SiO4 e AlO,4 As zeolitas albergam, na sua estrutura, cavidades
ou buracos ocupados por catides (Na*, K*, Ca®*, Hg*", etc.) e moléculas de 4gua. Estes catides
podem interagir com outros catides metélicos (Ag*, Cu*?, Zn2*) com actividade antimicrobiana
contra as bactérias, leveduras e bolores. As zeolitas aléem de funcionarem como portadores dos

iBes com produtos antibactéria incorporados, funcionam também como produto desodorizante
[17, 18 e 19]

Apresentam, na sua microestrutura moléculas de tamanho e composi¢do quimica variada,
baseando-se, principalmente, em tetraedros de SiO, e AlO, unidos através de atomos de
oxigénio compartidos. Variando a relacdo SiO4/AlO, podem preparar-se muito tipos de
zeolitas de diferentes estruturas cristalinas que, em funcdo do didmetro e uniformidade das
aberturas ou poros determinam a sua capacidade para excluir qualquer molécula de tamanho

superior ao seu diametro 7€ %1,

As zeolitas podem absorver os compostos causadores dos odores, e comportam-se muito bem
como desodorizantes no tratamento de &cidos organicos, amoniaco, aldeidos, compostos de

azoto, acetonas e aminas %,

Na década de 80 comercializaram-se fibras de poliéster e de poliamida com zeolitas como
aditivos antibactéria. A Kanebo fabricou um produto a base de zeolita-Ag denominado
Bacterkiller, que € utilizado como aditivo na fabricacdo de fibras antibactéria de poliéster e
poliamida. Este tem o inconveniente de tornar as de poliéster ficam acinzentadas por ac¢do do
calor e do cloro, limitando assim a sua utilizacdo. No caso das fibras de poliamida, ocorre
amarelecimento por acgéo do calor e da luz, o que se trata de uma limitagdo importante pois
estas fibras sdo mais propicias ao amarelecimento do que outras. A empresa Kanebo
solucionou estas limitagdes com um novo produto antibactéria denominado lonpure-WPA, a
base de p6 de vidro com ides de prata. Por sua vez, a empresa Montefibre estudou e

desenvolveu um novo produto inorganico que apresenta boas propriedades antibactérias em
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conjunto com a fibra acrilica. Trata-se de um silicato de titanio com uma estrutura de tetraedros
de TiO4 e SiO4. Por sua vez, o fosfato de Zirconio € utilizado também como agente antibactéria

nas fibras de poliéster.

Tecnologia dos ides de prata

A eficécia da tecnologia dos ides de prata é hoje largamente aplicada numa gama de fibras e
tecidos com o objectivo de conferir proteccdo anti-microbiana. Esta tecnologia pode ser util na

minimizac&o da presenca de numerosos tipos de organismos microbianos 2.

A prata é um agente antibacteriano conhecido, desde ha ja muitos anos, apresentando uma alta
eficiéncia contra os micrébios, ndo sendo téxico ** © 2. Comparando com outros materiais

antibacterianos a actividade da prata contra as bactérias é bastante eficiente.

As fibras com prata, atacam a estrutura molecular das bactérias eliminando o hidrogénio do
DNA provocando a sua morte. Os ifes de prata conseguem eliminar 99% das bactérias em

menos de uma hora 22622,

As amostras microbianas foram recolhidas em missdes especificas em vérias areas do habitat e

analisadas através de hardware certificado habitualmente para ser utilizado em Orbita.

A tecnologia Fosshield, fornecida pela Foss Manufacturing, é bastante eficaz na protec¢do
contra o desenvolvimento de bactérias e fungos destrutivos e causadores de odores, sendo uma
tecnologia anti-microbiana, totalmente, natural e derivada de um composto a base de prata e

que confere uma proteccdo mais segura e eficaz do que as solugdes alternativas.

A prata € um dos mais antigos agentes conhecidos com provas dadas contra mais de 650

estirpes de bactérias e fungos #.

Novas investigacdes sobre a Fosshield mostraram o0 seu potencial para prevenir o

desenvolvimento de acaros.
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Produtos Organicos
Triclosano
Trata-se de um anti-séptico de accao bactericida que combate as bactérias 23]

Entre os diversos produtos organicos pode-se referir o Triclosano da Ciba-Geigy. Trata-se de
um composto fenoxiclorado que foi desenvolvido pela empresa Microban Products mediante a
denominacdo Microban e que corresponde ao Irgasan DP300 comercializado pela Ciba-Geigy.

Pode-se, ainda ,fazer referéncia as aminas quaternarias.

O triclosano é de uso generalizado em sabdes, dentifricos, cremes dérmicos, etc. E um produto

ndo-téxico, ndo é cancerigeno nem sensivel com a pele %1,

Alguns aditivos correspondem a derivados organicos de alguns metais, sendo que também
existe a possibilidade de inserir no polimero componente da fibra, cadeias laterais com

comportamento antibacteriano.

O triclosano é utilizado na fabricacdo de fibras antibacterianas das familias acetato, acrilicas,

clorofibras e polipropileno.

Quando a proteccdo se deve a um metal, a concentracdo deste no aditivo determina a sua
propor¢ao minima necessaria. Esta depende, também, do uso final da fibra ou do produto com

ela fabricado.

A accdo protectora depende de 16 29¢23:

e Concentracdo de aditivo na fibra, que depende da sua solubilidade e dispersabilidade;

e Estabilidade térmica do aditivo, muito importante durante a etapa de adi¢do ou na etapa
de termofixacgéo da fibra;

e Solidez (estabilidade quimica e fisica) da unido fibra/aditivo;

e Resisténcia aos dissolventes e/ou detergentes;

e Capacidade de migracdo desde o interior até ha superficie da fibra;
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Triclosan Caracteristicas:
cl OH Formula Molecular C12H7Cl30;
o Peso Molecular 289,5
Solubilidade a &gua (mg/I) 17
Ponto de Fuséo (°C) 55-57
cl cl

Figura 2.9 - Estrutura Quimica do Triclosan e Principais Caracteristicas **!

Trata-se de um bacterioestatico a baixas concentracBes, mas um bactericida a altas
concentragdes, apresentando um bom comportamento contra bastantes, mas néo contra todos

os tipos de bactérias Gram-positivo e Gram-negativo.
Produtos Naturais

Como aditivo antibactéria natural, pode citar-se o quitosano, presente na fibra acrilica
desenvolvida pela Mitsubishi. Outros produtos naturais, cujo estudo se iniciou na passada

década, encontram agora a sua etapa de desenvolvimento.
2.5.2.2.6 - Campos de Aplicacao

Actualmente existem variantes de fibras bioactivas nas principais familias de fibras quimicas.
Os seus campos de aplicacdo sdo assim também, muito diversos, mas sempre relacionados com

aplicacOes proprias da correspondente familia.

S&o produtos com um maior valor acrescentado e que permitem, deste modo, aumentar ou,
pelo menos, conservar a quota de mercado de uma familia de fibras, ou, ainda, de uma marca

comercial num determinado campo de aplicagao.

O quadro 2.9 mostra algumas das principais aplicaces:
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Area de Aplicacéo Produtos

Vestudrio exterior: blusas, camisas e shorts.

- _ ; Lencos e vestudrio interior (bodys, pijamas e cuecas)
Vestudrio convencional, desportivo

o Meias, cal¢des e fatos de treino
e de ginastica

Mantas, almofadas e adreddes

Biquinis, toalhas de rosto e de banho

Vestuario funcional Vestuario medico e hospitalar
Vestuario higiénico e farmacéutico
(Roupa de Trabalho) Vestuario de trabalho do sector da alimentago
Téxteis médicos Filtros sanitarios
Telas esterilizantes
(sector hospitalar) Ligas e outros acessorios

Forros (Vestuario, sapatos, etc.)

Recobrimento de solos e paredes
Outros

Bijutaria e brinquedos

Acessorios para animais domésticos

Quadro 2.9 - Principais areas de aplicacdo das fibras bioactivas ** 16 19¢ 2]
2.5.2.2.7 - Desenvolvimentos Recentes
Microsafe

A fibra de acetato da Hoechst pode ser produzida com 2000 — 20000 ppm (0,2-2%) de aditivo
(Microban/Triclosano). Como critérios a ter em conta, podem citar-se o tipo de mecanismo do
que deve proteger, (Bactérias gram-positivas, Bactérias gram-negativas, fungos, levaduras),
facilidade de migracdo em presenca de outras fibras; proporcdo de fibra antibacteriana numa
mescla, dificuldades que podem produzir as outras fibras de uma mescla na migracao do agente
antibacteriano, e se o produto final se pode lavar muitas vezes. Conteudo de microban de 300
ppm oferecem proteccdo gram-positiva, 750-1000 ppm proteccdo gram-positiva e gram-
negativa, 3000-5000 ppm proteccdo adicional ao desenvolvimento de fungos e 4000 ppm a

produtos que sdo de lavar muitas vezes.
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Silfresh

Fibra de acetato com efeito bactericida sélido pelo menos a 20 ciclos de lavagem a 50°C e

também ha limpeza a seco.
Modal Fresh (Lenzing)

Fibras modal com aditivo bio-activo SR-98, pode ser usado 100% ou em misturas com outras
fibras como CO e PES.

E necessario a presenca de 15 — 20% de Modal Fresh para se ter actividade antibacteriana.
Rhovyl AS+ (Sanitized)

Fibra de cloro com aditivo bio — activo o Benzilbenzoato que é incorporado durante o processo

de fabrico da fibra. Contém ainda Triclosan e, a mistura dos dois torna o efeito mais durével;
ManglonTM

Fio de PES, revestido por uma camada fina de prata (Ag) pura;

R-Stat

Fibra PA 6.6 revestida por uma camada fina de sulfito de cobre. Os i0es cobre libertados

afectam o metabolismo das bactérias evitando a sua proliferacao.
Fibras anti-acaros T 690-693

Fibras anti-acaros T 690-693 em L&, Seda, poliéster ou Poliamida 6
X-Static

Fibra de poliamida revestida de prata que confere propriedades anti-bacterianas, anti-estaticas e

terapéuticas.
Sensil BodyFresh

Fio da Nilit de microfibras anti-bacterianas, finas e de alto desempenho.
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Delcron HydroPur

Fibra cortada da DAK Americas que combina caracteristicas de controlo da humidade da fibra
Delcron Hydrotec com propriedades anti-microbianas da fibra SteriPur AM. o Delcron
HydroPur — que utiliza a tecnologia anti-microbiana AlphaSan da Miliken & Company — inibe
o0 crescimento de bactérias causadoras de maus odores, previne a descoloracdo e os odores
provocados pelo desenvolvimento de fungos e a deterioracdo originada pelos micrébios, além

de secar rapidamente.
2.5.2.2.8 - Amicor Pure
Esta fibra apresenta as seguintes principais caracteristicas **:

e Fibra acrilica que conttm como agente bio - activo Triclosan (2,4,4
Tricloro(ll)hidrofenileter);

e Pode ser usada em misturas com outras fibras;

e E utilizada em roupa e meias desportivas da Reebok e Berghaus;

e E activa até 200 ciclos de lavagem;

A técnica utilizada pelo Acordis UK Ltd (GB) tem como objectivo a interrupcao da cadeia de
alimentacdo dos &caros pela eliminacdo de bactérias e fungos. Este método ndo foi
desenvolvido para eliminar os acaros, mas inibe-os na reproducdo nos tecidos. Produzem-se
assim varios tipos de fibras antimicrobianas com o nome de marca “Amicor”. “Amicor Pure”

é uma fibra antibacteriana, antiflngica e antialérgica.

O ingrediente chave da Amicor ¢ um aditivo anti-fungo eficaz. A Amicor Pure é a Unica fibra

anti-fungo produzida globalmente e € protegida por uma patente global.

Amicor Pure foi desenvolvida em consequéncia da pesquisa pioneira de “tecnologia de atraso
de injeccdo de fibra” empreendida por Acordis. Isto permite que a empresa produza fibras que
contém um reservatorio de aditivos finamente dispersos que foram adicionados ao polimero
antes da fibra ser fiada. Esta abordagem assegura, significativamente, que os aditivos estejam
contidos dentro da estrutura unica da fibra em vez de simplesmente agirem como um
revestimento de superficie dando a distinta vantagem de durabilidade na utilizacdo. Quando a

fibra Amicor Pure é utilizada ao nivel recomendado de mistura, a difusdo lenta dos aditivos
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resulta numa proteccdo de longa duracao de todo o tecido. Amicor Pure é uma fibra acrilica
com aditivos antibacterianos e antifungicos no interior da mesma. Baseando numa estrutura
Unica da fibra, os aditivos sdo difundidos lentamente, providenciando uma longa protec¢do aos
artigos téxteis. Trata-se de uma fibra segura, leve e confortavel, com propriedades intrinsecas

de controlo de infeccdo prevenindo contra o crescimento de microorganismos.

Durante o processo de fabricacdo da fibra, a maior parte do aditivo incorpora-se na matriz
enquanto uma pequena porcdo aparece na superficie da mesma. Este revestimento inicial é o
responsavel pela actividade inicial. Durante os ciclos de uso (desgaste) e lavagem, este
revestimento superficial oferece, assim, uma zona de proteccdo. O aditivo, vai sendo desse
modo, eliminado por erosdo, através da accdo das lavagens e pelo uso. Quando o aditivo é
eliminado da superficie, estabelece-se um gradiente de concentracdo entre as particulas ricas
em aditivo situadas na matriz da fibra e a superficie da mesma com pouco aditivo. Como
resultado deste gradiente o aditivo difunde-se desde a matriz até a superficie. A natureza muito
porosa da fibra ajuda ha difusdo o que permite uma actividade eficiente da fibra. Resumindo,
este mecanismo € interpretado como um processo de difusdo lenta, que se activa ao lavar e ao

usar a fibra.

A figura 2.10 apresenta as principais caracteristicas técnicas da fibra Amicor Puré.

Zona de inibigio

Difusdo do aditive
para a superficie

Reservatdrios
com aditivo

Figura 2.10 - Caracterizacao da fibra Amicor Pure

Inerentemente macio ao tacto e menos irritante que algoddo de 100%, Amicor Pure esta
disponivel numa enorme variedade de especificacfes de fibra concebidas para se misturarem,
intimamente, com todas as fibras naturais e artificiais. Pode ser tingida para os tons mais fortes,

mais claros e mais delicados. Esta, também, disponivel em branco éptico,
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Amicor Pure é no presente utilizada, extensivamente, por fabricantes lideres para prevenir
contra uma das causas mais nocivas de alergénico em casa — o acarideo. E também utilizada
para impedir a formacdo de bactéria ndo higiénica que causa irritacdo e odor em vestuério,
calgado e turcos. Amicor Pure mantém os alergénicos num minimo absoluto. Destroi o ciclo de
vida dos acarideos removendo a sua fonte de alimentacdo — as particulas microscépicas de pele

que perdemos todos os dias, especialmente quando dormimos.

Os aditivos utilizados dentro da fibra Amicor Pure tém um longo passado de utilizagdo segura
e eficaz em cosméticos e produtos farmacéuticos. As propriedades anti-bactéria e anti-fungos
sdo produzidas por Irgacare (Triclosan) e Tolnaftate, e sé as classes farmacéuticas da maior
puridade de ambos os aditivos séo utilizadas pela Acordis. O primeiro tem sido, ampla e
seguramente, utilizado em produtos incluindo pastas dos dentes, elixires de lavagem da boca e
desodorizantes, ha mais de vinte anos e o aditivo anti-fungo é encontrado em muitas
preparacdes prontas a usar para os pés. Amicor Pure satisfaz toda a legislacdo corrente e
antecipada na Europa e nos EUA. Esta registada com o EPA (Environmental Protection
Agency) e FDA (Food and Drug Administration) e € também a Unica fibra listada na Oekotex
‘White List” de anti-microbianos aprovados para utilizagdo em téxteis ecologicamente seguros,
e por esse motivo, recebeu um atestado de boa salde para utilizacdo nas categorias de bebés,

criangas e adultos.

Sempre misturada com outras fibras, toma o aspecto estético da fibra principal na mistura com
algoddo ou 14, viscose, Tactel, Tencel, poliéster assim como misturas mais sofisticadas. Amicor
Pure é uma fibra extremamente versatil, pode ser processada para todo o processamento tecido
ou ndo tecido e pode ser facilmente tricotada ou tecida com fios de filamento. O resultado é
extremamente macio e suave, adequado a vestuario, artigos para camas e muitas outras

utilizagdes menos exigentes.

Testes de lavagem extensiva tém mostrado que a fibra retém o seu desempenho a todas as
temperaturas e em pelo menos 200 lavagens, a duracdo antecipada da maior parte dos tecidos e
produtos. Lavagem e limpeza lidam com a sujidade visivel — Amicor Pure lida com a sujidade
ndo visivel, e alguns irritantes e riscos potenciais a nossa satde. Dependendo do uso, Amicor
pode ser utilizado em misturas em percentagens de 15, 20 e 30% em relagdo ao produto final,

continuando a apresentar uma performance consistente.
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2.5.2.2.9 - Trevira Bioactive

Trevira Bioactive é um poliéster multifuncional com propriedades bioactivas, que protege de
forma activa contra os microorganismos e satisfaz com eficiéncia os requisitos especificos de
higiene de artigos téxteis °¢*?,

Ao contrario de outros téxteis com propriedades higiénicas especiais, o efeito antibacteriano
ndo é obtido por meio de aditivos ou por processos de ultimacao, mas sim por um componente

especial integrado na fibra, que a empresa garante ter um efeito constante e inalteravel.

O efeito ocorre, directamente, na superficie da fibra, sendo que o agente ndo migra para o
ambiente envolvente. A fibra apresenta um comportamento antimicrobiano permanente que

ndo é afectado nem pelas lavagens nem pelo uso.

A fibra Trevira Bioactive baseia-se no principio activo “ides de prata sobre suporte ceramico”
que é integrado no interior da fibra no momento da sua extrusao permitindo assim obter uma
fibra inofensiva para a pele. Com efeito, contrario as fibras revestidas com um produto
desinfectante, ndo existe o risco de migracdo sobre a pele. Somente as bactérias presentes no
interior do material fibroso sdo destruidas (limitacdo da proliferacdo), sendo que a flora natural

da pele é preservada 2.

A bioactividade das fibras é muito resistente as lavagens mecanicas: testes realizados pela
empresa produtora demonstram que a eficacia bioactiva mantem-se integralmente, mesmo apos

100 lavagens.

Biologicamente, os ides de argila fixados dentro do polimero da fibra actuam sobre a

membrana das bactérias, mais concretamente sobre as proteinas.

Ensaios realizados permitiram estimar uma proporcao de 50% de fibra bacteriostatica a incluir
nas misturas com outras fibras para obter uma eficécia antibacteriana 6ptima. Esta proporcéo

Optima deve contudo ser ajustada em funcédo das aplicacdes em vista.

A fibra Trevira Bioactive ndo se distingue das outras fibras de poliéster em relacdo as suas
caracteristicas mecénicas. Podem ser processadas isoladamente ou em misturas, nas maquinas

convencionais normalmente utilizadas em qualquer processo téxtil.
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Na figura 2.11 apresenta-se esquema simplifica do principio de funcionamento da fibra Trevira

bioactive.

Bactéria

180 de Prata

S

Figura 2.11 - Esquema simplificado do principio de funcionamento da fibra Trevira

bioactive

Trevira Bioactive estd apto a funcionar perante todos os tipos de bactérias Gram-positivo e
Gram-negativo, através de um comportamento bacteriostatico, ou seja prevenindo o
crescimento exponencial das bactérias, junto da superficie das fibras, evitando ainda a

formacédo de odores.

Como actua directamente sobre a superficie da fibra, o agente activo antimicrobiano nao se

dispersa e, deste modo, ndo proporciona nenhum tipo de irritacdo junto da pele.

Em termos de aparéncia, toque e outros indicadores sensoriais, Trevira Bioactive ndo é

diferente das outras fibras.
Trevira Bioactive € caracterizado pelas seguintes propriedades:

e Apresente um comportamento antimicrobiano permanente;
e Satisfaz os requisitos higiénicos mais rigorosos;
e O efeito ocorre directamente na superficie da fibra;

e E compativel com a pele.
2.5.2.2.10 - SeaCell Active
Fibra celuldsica multifuncional com propriedades bioactivas.

O efeito antibacteriano é garantido por um componente integrado permanentemente na matriz
da fibra celulésica, que ndo é afectado pelo uso, nem pelas lavagens e limpezas que o artigo
téxtil sofra. A fibra apresenta excelentes propriedades antibacterianas contra os mais diversos
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tipos de bactérias. Ao contrario dos aditivos organicos, o aditivo bactericida presente nestas

fibras, ndo causa nenhum impacto negativo no corpo humano © 2¢ %!,

Esta fibra pode ser combinada com as mais diversas fibras téxteis, tendo assim uma aplicacéo

universal.

Uma caracteristica particular das fibras SeaCell é a sua capacidade para prender e absorver
substancias. Deste modo, a capacidade especial para absor¢do de metais é utilizado para activar
as fibras SeaCell. Neste processo, metais bactericidas tal como a prata, o zinco, o cobre e

muitos outros, podem ser absorvidos pela solu¢do formada 2]

A prata ¢ o elemento escolhido para funcionar como agente activo na producdo da fibra

SeaCell. SeaCell Active contém cerca de 6000 ppm de prata 2.

A fibra de celulose multifuncional apresenta um comportamento antimicrobiano (fungicida e
antibacteriano), combinado com o conforto especifico que oferecem as fibras de celulose. O
efeito mantém-se mesmo apdés 60 lavagens. Para além das propriedades antibacterianas, o
efeito fungicida € igualmente obtido através da adicdo de iGes de prata durante a produgdo da
fibra como agentes activantes. Mas a grande originalidade é a utilizacdo do suporte funcional
da fibra por transmitir aos corpos os beneficios para a saude, através dos principios activos

contidos nas algas ..

No contacto com a pele os principios activos das algas vao ser transferidos da fibra para o
organismo humano. Assim, as propriedades antiflamatorias, de sais minerais, de vitaminas,

aminoécidos, transferem-se para o corpo humano, dando claros beneficios a sadde [ 12¢ 2

Quanto ao principio de fabricacdo da fibra, a suspensdo (constituida por celulose, solvente e
agua) é transformada numa solucéo que € depois extrudida. Apos a fabricacdo do fio, as algas
conservam os seus efeitos benéficos e os seus principios activos ficam incorporados no produto
final. Verifica-se, ainda, que a estrutura aberta e porosa da fibra favorece a absorcdo e
evacuacdo da humidade .

A fibra Lyocell funciona, assim como “portador funcional” de substéncias naturais, como sao
os ingredientes activos das algas marinhas. Gragas a novas tecnologias, as caracteristicas

positivas das matérias-primas naturais, celulose e algas marinhas, realgadas pelas propriedades
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bactericidas da prata, foram combinadas de uma forma ideal e usadas efectivamente em

beneficio da saude e da beleza.

Figura 2.12 - Esquema simplificativo do principio de formacéo do SeaCell Active

Para preservar a frescura, suavidade e firmeza da pele, os extractos das algas marinhas sao
normalmente utilizados na inddstria dos cosméticos de forma a melhorar a circulacéo
sanguinea e estimular o metabolismo das células encorajando a sua purificacdo. Os sais
minerais contidos nas algas marinhas activam a regeneracédo das células da pele, sendo portanto
uma arma eficaz contra a celulite. Os ingredientes naturais das algas marinhas, incorporados na
fibra SeaCell Active, uma vez em contacto com a pele, sdo libertados para o organismo.
Substéncias vitais como o calcio, magnésio e vitamina E sdo absorvidos pela pele enquanto

dorme. Mesmo ap0s repetidas lavagens, as substancias activas permanecem na fibra.

Segundo a empresa produtora, a fibra SeaCell® Active foi submetida a testes que
demonstraram uma actividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus e Escherichia coli,
assim como uma actividade antifungica contra diferentes espécies de fungos da familia
Candida.

Staphylococcus aureus é responsavel pelo agravamento de dermatites, e infec¢cdes agudas da
pele. Por sua vez Escherichia coli € uma bactéria frequentemente presente nas infeccbes
genitais. Candida albicans encontra-se presente na maior parte das infeccdes da pele. As
infeccBes com fungos estdo associadas com temperaturas altas (calor), zonas hdmidas e

encobertas com pecas de vestuario, principalmente em regides genitais.

O efeito antibacteriano da-se através da interaccdo/contacto entre os ides de prata e as células

dos microorganismos.

A fibra SeaCell Active apresenta um especial conforto quando comparada com outras fibras

sintéticas com propriedades antibacterianas.
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Figura 2.14 - Imagens Microscépicas da fibra Lyocell (esquerda) e da fibra SeaCell
(direita)

Como consequéncia da lenta difusdo dos ides de prata presentes na fibra SeaCell Active, o
efeito antibacteriano apresenta uma longa duragdo. A concentracdo de ides de prata diminui

com as lavagens mas o efeito antibacteriano permanece inalteravel.

O quadro 2.10 apresenta uma comparacdo das propriedades fisicas do SeaCell, com outras

fibras.
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SeaCell | Lyocell | Viscose | Algoddo | Poliester
Titulos Tipico (dtex) 1,4 1,4 1,7 1,5 1,3
Tenacidade cong, 35-42 | 40-45 22 -26 20-24 30-55
Tenacidade Hamido 27-35 33-38 10-15 26 - 30 30-55
Alongamento cong. 10-15 10-15 20-25 7-9 25-30
Alongamento pgmigo | 10-17 | 12-18 25-30 12-14 25-30

Quadro 2.10 - Comparacao das propriedades fisicas do SeaCell, com outras fibras
2.5.2.3 - Fibras Termoreguladoras

Os materiais para isolamento sofreram algumas alteragdes com 0s avangos na tecnologia. Estes
facilitaram a producdo de tecidos para o tempo frio, tornando-os menos volumosos e mais

leves e macios.

Na parte final dos anos noventa, foram introduzidos os tecidos em micropele, apresentando
uma estrutura mais apertada e sendo menos volumosos, mais macios e mais resistentes ao

aparecimento de borboto.

Um dos desenvolvimentos mais notaveis, no campo dos tecidos de controlo da temperatura, € o

uso dos “PCM’s — phase change materials” — materiais de mudanca de fase /.

Estes materiais tém esta denominagdo pois tém a capacidade de se modificar de um estado
fisico para outro — de solido para liquido - respondendo a variacGes de temperatura. Este
género de materiais liberta ou absorve calor, uma vez que oscilam entre diferentes estados

fisicos [° €261,

Ao contrario dos isolamentos tradicionais, os tecidos com ‘PCM’s’ trabalham
interactivamente, com o corpo, prevenindo os choques de temperatura, quando os indices de
actividade aumentam ou a temperatura ambiente sobe. Os tecidos com ‘PCM’s’ sdo
particularmente adaptaveis para o vestuario ou calgado usado com um fim especifico durante
uma pequena percentagem de tempo, ou em situacbes em que picos de actividade sdo

intercalados com periodos de inactividade.
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Estes materiais tém a particularidade de absorver, armazenar e libertar o calor do corpo sempre
que tal se revela necessario. Deste modo, a transpiracdo e a sensacdo de frio diminuem e, por

consequéncia, o desempenho e a sensacdo de bem-estar aumentam.

Mas, o0 que sdo materiais com mudanca de fase? O seu principio é extremamente simples, e
resulta de uma tecnologia muito em voga ultimamente — 0 microencapsulamento. Uma técnica
utilizada na pastilha el&stica, por exemplo, onde a mastigacdo provoca a destruicdo das

capsulas e a subsequente libertacdo do sabor.

No entanto, nos materiais téxteis que integram esta tecnologia, as capsulas, embora pequenas,
sdo indestrutiveis. Dentro destas microcapsulas, encontram-se armazenadas substancias
similares a parafina, capazes de mudar de fase. Este € um principio que se observa na dgua, por
exemplo. A &gua passa do estado liquido para o estado gasoso (evaporagdo) ou para o estado

solido (solidificagdo) em funcdo do ganho ou perda de energia.

Os materiais com PCM's absorvem o calor corporal quando este é excessivo e devolvem-no ao
corpo quando necessario. Gracas a estes materiais, 0 corpo adapta-se plenamente as diferencas
de temperatura externas, independentemente do portador estar em actividade ou em repouso, e

o conforto é maximizado.
Tecnologia PCM — Materiais de Mudanca de Fase

Quando a temperatura aumenta progressivamente os PCM’s passam do estado sélido para o
estado liquido; esta mudanca de fase proporciona um efeito refrescante provisério, uma vez

que o calor é absorvido pelos PCM’s.

Inversamente, se a temperatura diminuir, os PCM’s passam do estado liquido para o estado
solido, esta mudanca de fase proporciona um aquecimento, neste caso os PCM’s libertam calor
com a mudanca de fase. As figuras 2.15 e 2.16 ilustram este processo. Os PCM’s podem

absorver e libertar calor do corpo humano, ou entdo do meio circundante.
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Figura 2.15 - O efeito refrescante de PCM’s
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Figura 2.16 - O efeito de aquecimento de PCM’s

Para se entender melhor o funcionamento dos PCM’s na regulagdo da temperatura nos tecidos

téxteis, € mais simples entender este processo, mas no corpo humano. Quando uma pessoa esta

exposta ao frio, 0s seus vasos sanguineos contraem, estando menos visiveis & superficie da

pele. O que acontece é que a quantidade de sangue a fluir pelos vasos sanguineos é menor,

limitando, assim, a perda potencial de calor do corpo. Em contrapartida, quando alguém se

expde ao calor, 0s seus vasos sanguineos se dilatam, estando mais visiveis a superficie da pele.

O que acontece é que a quantidade de sangue a fluir pelos vasos sanguineos é maior, tendo o

objectivo de tentar aumentar a perda de potencial de calor do corpo.

PCM’s mais usados

No entanto, os PCM’s devem cumprir varios critérios para serem usados, sendo ele

g [9e26].

e Elevado calor de fuséo / hidratacéo;

e Elevada condutividade térmica;

e Elevada capacidade calorifica;

e Mudanca de volume minima durante transicéo de fase (fusdo/amolecimento);

e Temperatura de mudanca de fase satisfatdria (muito proxima dos 28°C);

e Reversibilidade na mudanca de fase;
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e Quimicamente estavel
e Nao corrosivo;

e Ndo toxico;

e Inflamavel;

e Possuir baixo custo.

No entanto, o primeiro critério para a seleccdo dos PCM’s devera ser a temperatura de fusdo
onde, o intervalo de temperatura de fusdo (absorcdo de calor) é 20 a 40°C, e o intervalo da

temperatura de cristalizacdo (libertacao de calor) é de 30 a 10°C.

Os PCM’s mais estudados, nos ultimos 40 anos, foram os hidratos, ceras de parafina, acidos

gordos e composicao organica e inorganica.
As caracteristicas dos PCM’s desejaveis para uso em vestuario termorregulavel, incluem:

e Uma temperatura de fusdo/amolecimento acima de 28°C;

e Material de baixo custo;

e Ndo toxico, corrosivo, ou hidroscopio;

e Comercialmente disponiveis em quantidades suficientes para os produtores a

incorporarem.
Tecnologia Outlast

Os téxteis baseados em PCM's microencapsulados estdo ja comercialmente disponiveis, por
exemplo nas tecnologias Outlast. Os PCMs usados nesta tecnologia consistem de hidratos de
carbono com diferentes comprimentos de cadeia, cuja mudanca de fase tem lugar numa gama

de temperatura préxima da do corpo humano.

Os PCMs sdo encapsulados em pequenas esferas de forma a estarem confinados quando em
estado liquido. As microcdpsulas possuem um didmetro aproximado de 1-10 pum e séo
resistentes a abrasao, a pressao, calor e aos produtos quimicos. Actualmente, esta tecnologia é

apenas aplicavel a fibras acrilicas que possuem o processo de fiacdo a humido.

Nas aplicacdes de revestimento, as microcapsulas PCM estdo dispersas, por exemplo, num

revestimento de poliuretano, que é de seguida aplicado a um tecido. Nas aplicacfes de espuma,
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as microcapsulas de PCM estdo dispersas numa matriz de espuma de poliuretano. Estas

espumas, sdo frequentemente, laminadas num tecido.
As estruturas téxteis com microcapsulas PCM possuem as seguintes fungdes interactivas:

e Absorcdo do excedente do calor do corpo;
e Um efeito de isolamento, causado pela emissao de calor do PCM na estrutura téxtil;
e Um efeito regulador térmico, que mantém a temperatura de microclima quase

constante;

A tecnologia Outlast® Adaptive Comfort foi originalmente desenvolvida para a Nasa, tendo

nascido da necessidade de manter os astronautas confortaveis nas suas missdes no espaco.

A sua principal caracteristica é o facto de integrar PCM’s. Actualmente, o material inteligente
de mudanca de fase (PCM) ndo é, apenas, utilizado em vestuério e calgado de alta qualidade
mas também se encontra em roupa interior, petgas e roupa de cama de grandes marcas. As
fibras (e tecidos e espumas) dotadas desta tecnologia Outlast absorvem, armazenam e libertam
o calor do corpo. Trabalham para o manter confortavel: ndo muito quente, ndo muito frio e

numa ampla gama de ambientes e niveis de actividade.

Observando as fibras Outlast, constata-se, entdo que estdo combinadas, com sucesso, duas
tecnologias bem conhecidas. Por um lado, estd o microencapsulamento, como a que
conhecemos do interior de pastilhas elésticas, onde estdo incorporadas microcapsulas. Um
outro exemplo: as amostras de perfumes nas revistas. As microcapsulas séo destruidas quando
esfregamos o papel assim despoletando a fragrancia. A diferenca nos materiais Outlast sdo
igualmente usadas microcdpsulas, mas a camada exterior € estdvel e ndo € danificada. As
capsulas sdo diminutas: cabem cerca de 1000 na cabega de um alfinete (aprox. 3 milhdes por
cm®). No interior das microcapsulas patenteadas, denominadas Outlast Thermocules,
encontram-se armazenadas substancias similares a parafina, capazes de mudarem de fase. Por

outro lado temos a tecnologia Phase Change Materials (PCM), ja descria anteriormente.
Eis as vantagens da Outlast:

e Adaptacdo a temperatura do corpo;

e Menos sobreaquecimento;
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e Menos transpiracéo;
e Menos arrefecimento;

e Regulacdo activa de temperatura.
Fibra Viloft

A fibra de viscose Viloft é hoje a mais natural das fibras ndo-naturais, oferecendo excelentes

propriedades térmicas, anti-estaticas, respirabilidade e cuidado facil.

Foi com o objectivo de imitar a natureza que a Kelheim Fibres criou as fibras de viscose Viloft.
Uma fibra ndo-natural com origem num polimero natural — a celulose — e que apresenta
excelentes propriedades térmicas, anti-estaticas e de respirabilidade, uma elevada leveza e um
cuidado facil. A fibra Viloft é fabricada a partir da polpa da madeira do eucalipto proveniente
de florestas criadas para o efeito, o que lhe confere as excelentes propriedades que

caracterizam as fibras naturais como o algodéo.

Mas o Viloft é uma viscose distinta. A sua original seccdo transversal rectangular plana com
uma superficie com estrias favorece a transferéncia da humidade da pele para o exterior e
proporciona um toque de uma extraordinaria suavidade, conferindo um elevado conforto junto
a pele. Esta seccdo especial, quando associada a fibras de poliéster ou algoddo, origina
pequenas bolsas de ar que permitem reter o calor e, por consequéncia, produzir um efeito

térmico.

Cada fibra Viloft parece criada para um toque e uma aparéncia distintos. Devido as suas
inerentes propriedades e grande versatilidade, as fibras Viloft encontram as suas mais idéneas
aplicacGes em roupa interior e artigos para condi¢Oes especiais de temperatura e humidade,

onde o seu desempenho € optimizado.

Os produtos compostos por Viloft apresentam um singular sistema de etiquetagem definido em
funcdo da utilizacdo do artigo final, sendo que o Viloft Thermal é o destinado para a roupa

interior.
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2.5.2.4 — Fibras Reguladoras da Humidade

As fibras reguladoras da humidade apresentam uma permanente performance, através do

movimento continuo da humidade/transpiragdo, com consequente secagem rapida.
Dri-release

Este € um fio torcido de elevado desempenho desenvolvido pela Optimer — uma empresa
fundada por um grupo de cientistas da DuPont. O Dri-Release € uma mistura de poliéster de
base, uma fibra hidrofébica de baixa absor¢éo de humidade, com fibra de algodao, que por sua

vez é hidrofila.

A composicdo de poliéster € de 85 a 90% da mistura, enquanto 0os componentes de algodao

estdo numa percentagem de 10 a 15%.
Esta fibra proporciona as seguintes propriedades:

e Desempenho permanente;
e Aumento do conforto;
e Secagem rapida;

e Movimento da humidade/transpiracao.

Segundo o fabricante nos testes de comparagdo com o algodéo e com o poliéster, o Dri-Release

mostrou as seguintes propriedades de secagem:

e 4 vezes mais rapido que o algodao;
e Tao ou mais rapido do que outros poliésteres de alto desempenho, particularmente apos

algumas lavagens.

Nas figuras 2.17 e 2.18 apresenta-se a disposicao genérica das fibras no fio e a pressuposi¢cdo

de funcionamento do fio.

75



Capitulo 11 Estado da Arte

AlIR DRI-RELEASE® FABRIC SHKIN

S k v <
"~ NATURAL FIBER <

e | @ SYNTHETIC FIBER <
g g :¢

Figura 2.17 - Disposicéo das fibras no fio Figura 2.18- Pressuposi¢do de funcionamento

Na figura seguinte é apresentado um grafico comparativo disponibilizado pela Optimer, que

apresenta uma comparacao do desempenho do fio dri-release relativamente a outras fibras.

100

ALGODON

HYLON

| DRI-RELEASE
| ACRILICO

Figura 2.19 - Comparacgédo do desempenho do fio dri-release relativamente a outros fios

A fibra Dri-release apresenta também as propriedades benéficas FresGuard, um componente

natural, em que o processo é activado directamente na fibra, e que elimina o odor.

Na figura 2.20 apresenta-se, uma analise comparativa disponibilizada pela Optimer, onde se

verifica a evolugéo da secagem proporcionada por diferentes tipos de fios.
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Figura 2.20 - Evolucéo da secagem proporcionada por diferentes tipos de fios

Como funciona?
O problema do algodao

As fibras celulsicas, como o algoddo, produzem uma sensacdo cutdnea muito agradavel
quando estdo secas. Estas fibras apresentam largas cadeias de hidroxilos (OH), que tem uma

forte tendéncia a formar ligagcdes de hidrogénio com os OH da agua.

Assim que ocorre a transpiracdo, as fibras de algodéo absorvem desta maneira facilmente a

humidade, separando-a da pele.

Contudo em materiais com grandes quantidades de algoddo existem demasiados grupos OH,
que desta maneira possibilitam a formagdo de inUmeras liga¢des, 0 que provoca a absorgéo e
retencdo de muita humidade. Como resultado, o transporte de humidade € interrompido o

material téxtil fica saturado e o microclima entre a pele e o material téxtil fica himido.
Funcionamento do Dri-release
O sistema patenteado de transporte de humidade Dri-release emprega as melhores qualidades

de algoddo e de poliéster, a fim de dispersar a humidade do corpo. A pequena quantidade de
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algoddo na fibra é a quantidade suficiente de grupos OH para transportar a humidade da pele
até ao material téxtil. Por sua vez, o poliéster copolimérico, 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 pelo interior do material
téxtil.
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CAPITULO 1lI

ESTUDO DE TEXTEIS FUNCIONAIS: AVALIACAO DO DESEMPENHO

3.1 - Introducio

Os desenvolvimentos ocorridos nos materiais fibrosos, utilizados em vestuario, € a procura do
conforto modificaram a forma de vestir. Hoje em dia, o vestudrio necessita de tecidos mais
leves, mais macios, com uma capacidade de secagem mais rapida, e com uma maior
durabilidade. Para além destas caracteristicas, procura-se, ainda, uma multifuncionalidade, que

apela ao consumidor preocupado com a moda.

A industria do vestuario foi, também influenciada pelas ultimas tendéncias da moda que
evidencia uma ligacdo estreita entre estética ¢ a funcdo. Os desenvolvimentos tecnologicos

levaram a uma sofisticacao dos tecidos. Funcionalidade e conforto sdo os requisitos actuais.

No futuro, a pesquisa e o desenvolvimento continuardo a ocupar um lugar central, a0 mesmo
tempo que as empresas procurardo novas estratégias para ganhar vantagem, fornecendo
produtos que aliem o conforto ao desempenho. Os dois principais focos de inovacao no
mercado deste tipo de vestudrio, sdo o desempenho e a fun¢do. Estes sdo extremamente

importantes no mercado actual, onde a competicao entre as marcas ¢ particularmente intensa.

O vestuario interior de hoje deve oferecer uma variedade de fungdes, sendo importante ter em
consideracdo que todos estes factores sdo dependentes, até certo ponto, do tipo fibra utilizada,
da estrutura téxtil que se utiliza e do acabamento a que este ¢ submetido. Os tecidos de alta
tecnologia, que visam atingir o mercado do vestuario interior, devem apresentar pelo menos

uma das seguintes qualidades:

e Propriedades antimicrobianas;
e Gestao da humidade;

e Elasticidade;
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e Resisténcia a agua e respirabilidade;
e Controlo da temperatura;
e Resisténcia e durabilidade;

e Proteccdo contra raios UV.

Desde os anos oitenta que tém surgido no mercado novas marcas. Verificou-se um rapido
aumento na diversidade das caracteristicas oferecidas, na medida que a forte competi¢do exige
que as empresas diferenciem os seus produtos de forma a oferecer produtos com desempenho

anico.

Mais recentemente, a industria tem sofrido algumas alteragdes com o aparecimento de novas
tecnologias e produtos, tais como a nanotecnologia, técnicas sofisticadas de acabamento e os

tecidos inteligentes.

Os consumidores assumem que este tipo de vestudrio ja inclui as caracteristicas anteriormente
referidas. Além disto, devido a actual situacdo econdmica tornaram-se mais exigentes

relativamente a relagao preco/ qualidade.

As industrias desta area tém, por isso, de oferecer mais a nivel técnico, ndo descurando
contudo o aspecto visual, que tem vindo, igualmente vindo a adquirir muita importancia, uma

vez que as novas geracdes procuram a ligagdo entra a qualidade e a estética.

As malhas de trama utilizadas no vestudrio interior sdo do tipo elastico garantindo uma
liberdade completa de movimentos e t€ém sobretudo, duas fun¢des a realizar: garantir uma
liberdade ilimitada de movimento e o transporte da humidade do corpo as camadas téxteis

proximas.

As estruturas téxteis estdo colocadas em contacto directo com o corpo, pelo que o

comportamento da pele tem uma importancia especial.
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3.2 - Plano Experimental

O plano experimental aqui apresentado, para avaliagdo do desempenho de téxteis funcionais,
foi desenvolvido de acordo com os requisitos da aplicagdo em vista, vestudrio interior, tendo

em conta a avaliacdo de trés funcionalidades:

e Bioactividade;
e Termoregulagdo;

e Controlo de humidade.

Para tal, foram seleccionadas as fibras que se apresentam no Quadro 3.1 que podem ser
utilizadas nos materiais a 100% ou em combina¢dao com fibras convencionais. De acordo com
0 Quadro 3.1 e 3.2, os materiais utilizados, neste trabalho, podem ser divididos em dois

grandes grupos:

e Fibras convencionais;

e Fibras funcionais.

Algodao
Algodao Biolégico
Modal
Fibras Convencionais Poliester
Poliamida
Lyocell

Elastano

Quadro 3.1 - Fibras convencionais utilizadas na avaliacio do desempenho dos materiais

multifuncionais
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Seacell Active

Bioactivas Amicor

Trevira

Fibras Funcionais
Outlast
Termoreguladoras )
Viloft
Reguladoras da Humidade Dri-Release

Quadro 3.2 - Fibras funcionais utilizadas na avaliacido do desempenho dos materiais

multifuncionais

Os materiais utilizados, no estudo, foram disponibilizados pela empresa Antonio Almeida e
Filhos, S.A. e apresentam-se no Quadro 3.3. Estes materiais encontram-se divididos em dois
grandes grupos: estruturas multifuncionais em malha de trama e fibras bioactivas em rama. O
primeiro grupo de materiais permitiu avaliar as funcionalidades quando as fibras funcionais
utilizadas se encontram ja processadas sobre a forma de malha, podendo encontrar-se em
combinac¢do com fibras com outras fungdes. O segundo grupo de materiais permitiu verificar a

bioactividade das fibras quando estas sdo utilizadas a 100% e sem qualquer tratamento.

Por outro lado, como no primeiro grupo de materiais existem malhas que na sua composicao
tém fibras com fungdes diversas, estas amostras permitem, também, verificar a influéncia de

uma funcionalidade nas restantes.
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100% Trevira Bioactive T350 Low Pilling

47% MD Bright / 48% Bioactive Classic T140 / 5% EA

17% Amicor Pure / 76% Combed CO / 7% EA

75% Combed CO / 20% SeaCell / 5% EA

Estruturas Multifuncionais 95% Trevira Bioactive T140 / 5% EA

80% Pc Outlast / 20% Amicor Pure

(Malha de Trama) 100 % Algoddo

ToQ —| o gl Al W o

65% Outlast / 28% CO / 7% EA

I 48% Outlast / 48% MD / 4% EA

J 50% Viloft / 50% PES

K 100% Dri-Release

Trevira Bioactive T140

Fibras Trevira Bioactive T350

(Rama) Amicor Pure AB/AF

SeaCell / SeaCell Active

Quadro 3.3 - Materiais utilizados no estudo

Deste modo, utilizaram-se dois tipos diferentes de grupos de amostras (fibras bioactivas e
malhas de trama multifuncionais) e trés tipos de funcionalidades (bioactividade,

termoregulacao e regulacdo da humidade).

De entre as estruturas multifuncionais em malha de trama tém-se que as amostras A (100%
Trevira Bioactive T350 Low Pilling), B (47% MD Bright / 48% Bioactive Classic T140 / 5%
EA), C (17% Amicor Pure / 76% Combed CO / 7% EA), D (75% Combed CO / 20% SeaCell /
5% EA), E (95% Trevira Bioactive T140 / 5% EA) apresentam funcionalidade bioactiva. A
amostra F (80% Pc Outlast / 20% Amicor Pure) apresenta, simultaneamente funcionalidades
bioactiva e termoreguladora. A amostra G (100 % Algodao) funciona como amostra padrao.
Por sua vez, as amostras H (65% Outlast / 28% CO / 7% EA), I (48% Outlast / 48% MD / 4%
EA), e J (50% Viloft / 50% PES), apresentam propriedades de termoregulagdo. Por ultimo a

amostra K (100% Dri-Release) apresenta propriedades de regulacdo da humidade

As fibras bioactivas em rama, bem como todas as malhas contendo este tipo de fibras, foram

sujeitas a ensaios bioldgicos contra bactérias e fungos especificos, enquanto as estruturas
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multifuncionais foram avaliadas em termos do conforto proporcionado; regulacao da humidade

e da regulacdo da temperatura.
A avaliagdo das funcionalidades foi realizada a partir dos seguintes ensaios:

e Perda de humidade (temperatura ambiente e temperatura corporal);
e (alorimetria Diferencial de Varredura (DSC);

e Teste de difusdo de agar (Actividade antibacteriana);

e Permeabilidade ao vapor de 4gua;

e Permeabilidade ao ar;

e Propriedades térmicas de conforto.
Para os materiais em malha foram ainda avaliadas as suas propriedades dimensionais.
3.2.1 - Propriedades dimensionais

As malhas de trama multifuncionais foram caracterizadas dimensional e estruturalmente, sendo

os resultados apresentados nos quadros seguintes.

AMOSTRA A

Composicao 100% Trevira Bioactive T350 Low Pilling
Referéncia Tfil 0910 BA
Massa Linear [Tex] 20.87
Comprimento de lacada (cm) 0.55
Densidade (fileiras/cm) 14.00
Densidade (colunas/cm) 18.00
Massa [g/mz] 152.98
K (grau de aperto) 16.47

Rib 1X1
Estrutura A ®06

Quadro 3.4 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional A

84



Capitulo 111 Estudo de Téxteis Funcionais: Avaliacdo do Desempenho

AMOSTRA B
C . ~ 47% MD Bright/48% Bioactive Classic T140/
omposicio 504 FA
1. Tfil 1457 BC (50% Bioactive Classic
Referéncia T140, 50% MD Bright)
2. Lycra
Massa Linear [Tex] 23.40
Comprimento de lacada [cm] 0.25
Densidade (fileiras/cm) 24.00
Densidade (colunas/cm) 15.00
Massa [g/mzl 204.37
K (grau de aperto) 19.70
Jersey
Estrutura B~ = = e = =
B~ B - = = =
B~ = N = = =

Quadro 3.5 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional B

AMOSTRA C
Composiciao 17% Amicor Pure/76% Combed CO
R A . 1. 20% Amicor Pure/80% combed CO
eferéncia
2. Lycra (22dTex)
Massa Linear [Tex] 19.83
Comprimento de lacada [cm] 0.34
Densidade (fileiras/cm) 19.00
Densidade (colunas/cm) 15.00
Massa [g/mZ] 215.78
K (grau de aperto) 12.87
Jersey
Estrutura ol Eﬁ i
oo o oo
B - - -

Quadro 3.6 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional C
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AMOSTRA D
Composiciao 75% Combed CO/20% Seacell/5% EA
1. Tfil 1681 BC (78% Combed C0O/22%
Referéncia Seacell)
2. Lyvcra
Massa Linear [Tex] 23.97
Comprimento de lacada [cm] 0.30
Densidade (fileiras/cm) 24.00
Densidade (colunas/cm) 14.00
Massa [g/m’] 257.52
K (grau de aperto) 16.14
Jersey

Estrutura - e - -

oo oo

=2 - ==

Quadro 3.7 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional D

AMOSTRA E
Composiciao 95% Trevira Bioactive T140/% EA
1. Tfil 1300 BA (100% Bioactive
Referéncia T140)
2. Lycra (22dTex)
Massa Linear [Tex] 30.00
Comprimento de lacada [cm] —
Densidade (fileiras/cm) 15.00
Densidade (colunas/cm) 26.00
Massa [g/m’] 220.60
K (grau de aperto) —
Jersey
oo oo o
Estrut
strutura E
oo o oo
oo o o o

Quadro 3.8 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional E
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AMOSTRAF

Composicao 80% Outlast/20% Amicor Pure
Referéncia Tfil 2387 BC (80% Outlast/20% Amicor Pure)
Massa Linear [Tex] Jersey (1,2) Rib 1x1 Rib 2x1

11.45 13.02 12.67
Comprimento de lacada [cm] 0.19 0.84 0.84
Densidade (fileiras/cm) Direito Avesso

24 13

Densidade (colunas/cm) D1r8e 1to Avle6ss0
Massa [g/m’] 121.72
K (grau de aperto) 14.68

Estrutura

Derivado do Interlock

L™ I =

# — Derivado do Jersey

L= I =

®* — Derivado do Jersey

Quadro 3.9 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional F

AMOSTRA G
Composicao 100% CO
Referéncia Fio a 1/cabo 100% Algodao
Massa Linear [Tex] 26.00
Comprimento de lacada [cm] 0.32
Densidade (Fileiras/cm) 20.00
Densidade (Colunas/cm) 14.00
Gramagem [g/m2] 175.00
K (Grau de aperto) 16.00
Jersey

[ = B = = R ==
Estrutura E S

oo o oo

oo o o o

Quadro 3.10 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional G
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AMOSTRA H
Composicio 65% Outlast, 28% CO, 7% EA
1. Tfil 2385 BC (65% Outlast/28% Comb.
Referéncia CO/7% EA)
2. EA
Massa Linear [Tex] 20.00
Comprimento de lacada 0.30
Densidade (fileiras/cm) 26.00
Densidade (colunas/cm) 16.00
Massa [g/m2] 320.00
K (grau de aperto) 15.00
Jersey
o oo oo
Estrutura
oo o|o o
B = BN = N = ==
oo o oo

Quadro 3.11 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional H

AMOSTRA 1
Composicao 48% Outlast/48% MD Matt CO/4% EA
1. Tfil 2373 BC (50% MD Matt/50%
Referéncia Comb. CO)
2. Lycra
Massa Linear [Tex] 17.00
Comprimento de lacada [cm] 0.25
Densidade (fileiras/cm) 22.00
Densidade (colunas/cm) 13.00
Massa [g/mZ] 116.00
K (grau de aperto) 16.00
Jersey
oo o o o
Estrutura E
oo o oo o
oo o o o

Quadro 3.12 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional I
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AMOSTRA J
Composicao 50% Viloft/50% PES
Referéncia Tfil 2335 BC (50% VI Viloft/50% PES)
Massa Linear [Tex] 20.00
Comprimento de Lacada [cm] 0.26
Densidade (fileiras/cm) 18.00
Densidade (colunas/cm) 13.00
Massa [g/m’] 190.33
K (Grau de aperto) 17.00
Jersey

Estrutura E

oo oo o

B = - = v

Quadro 3.13 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional J

AMOSTRA K
Composicao 88% PES/12% Tencel A100
Referéncia Tfil 2383 DR Siro (88% PES/12% Tencel A100)
Massa Linear [Tex] 17.00
Comprimento de Lacada [cm] 0.25
Densidade (fileiras/cm) 22.00
Densidade (colunas/cm) 13.00
Massa [g/m’] 116.00
K (Grau de aperto) 16.00
Jersey

Estrutura = - = = -

—o—o oo

oo oo

Quadro 3.14 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional K

89



Capitulo 111 Estudo de Téxteis Funcionais: Avaliagido do Desempenho

3.3 - Avaliacao da Funcionalidade das Fibras
3.3.1 - Avaliacio da Regulacio da Humidade

Para avaliagdo da funcionalidade da fibra Dri-Release (K), considerada reguladora/gestora da
humidade, realizaram-se varios ensaios de perda de massa ao longo do tempo, comparando
duas estruturas de malha jersey com propriedades dimensionais semelhantes, sendo uma a

amostra K (100% Dri-Release) e outra 100% Algodao.
3.3.1.1 - Procedimento

Os ensaios sobre as estruturas em malha jersey foram executados em provetes de 100 cm/?
cortadas com o dispositivo utilizado para efectuar medi¢cdes de massa, por unidade de
superficie. Com uma pinga, emergiram-se os provetes em 100 ml de dgua destilada até ficarem
totalmente submersas, durante um periodo aproximado de 2 minutos. Em seguida retiraram-se
as amostras e colocaram-sedas num dispositivo perfurado. Com a ajuda de um cronéometro e de
uma balanca analitica, com uma precisdo de 4 casas decimais, mediu-se a perda de massa em

intervalos de tempo definidos (5 minutos).

Efectuaram-se varios ensaios, que decorreram a duas temperaturas: a temperatura ambiente e a

temperatura de 37°C, temperatura interna do corpo humano.
3.3.1.2 - Ensaios a temperatura ambiente

Os ensaios realizados a temperatura ambiente decorreram em atmosfera condicionada. Na
Figura 3.1, apresenta-se a perda de humidade verificada, ao longo do tempo, para as duas

amostras, tendo em conta os varios ensaios realizados.
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Perdade Humidade (Temperatura Ambiente)

120
100
80 -

—e— 100% CO

60
—=— 100% DR
40 |

20

O T T T
0 50 100 150 200

Humidade (%)

Tempo (min.)

Figura 3.1 - Evolucio da perda de humidade a temperatura ambiente

Como forma de comparar a diferenca de perda de humidade da amostra 100% Dri-Release para

com a amostra 100% Algodao construiu-se o grafico que se apresenta na figura 3.2.

Perdade Humidade (Temperatura Ambiente)

120

100

(0]
o
L

@ 100% CO
m 100% DR

Tempo (min.)
N (o))
o o
{ Il

N
(@)
|
[

o
i

0 5 10 15 30 45 60 75 90 105 120 150 180
Humidade (%)

Figura 3.2 - Relacio de perda de humidade entre as amostras Dri-release e 100% algodao

a temperatura ambiente

91



Capitulo 111 Estudo de Téxteis Funcionais: Avaliagido do Desempenho

3.3.1.3 - Ensaios a temperatura de 37°C

Em condi¢des normais, o corpo humano apresenta uma temperatura interna de 37°C. Dado que
os materiais utilizados vado estar em contacto directo com a pele, que apresenta uma
temperatura regulada pela temperatura interna do corpo humano, importa entdo que seja

avaliado o desempenho dos mesmos a esta temperatura.

Deste modo, apresenta-se na figura seguinte a perda de massa (humidade), ao longo do tempo
para os dois tipos de malhas ensaiadas (100% Dri-Release e 100% algodao), para os ensaios

realizados a temperatura de 37°C.

Perda de Humidade (37°C)

120

H

[0} o

o o
|

\ —e—100% CO
\_\\\ —=—100% DR

Humidade (%)
for}
o

40
20 —e
o T T T
0 20 40 60 80

Tempo (min.)

Figura 3.3 - Evolu¢do da perda de humidade a temperatura de 37°C

Na figura seguinte, podem observar-se as diferencas de perda de humidade para cada um dos

tipos de amostras ensaiadas.
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Perdade Humidade (37°C)

120
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Figura 3.4 - Relagdo de perda de humidade entre as amostras Dri-release e 100%

algodao, a 37°C

3.3.1.4 - Analise de resultados

Como se pode verificar pelos graficos apresentados, a amostra 100% Dri-Release apresenta,
para qualquer um dos dois casos, temperatura ambiente e 37°C, uma perda de humidade
bastante mais rapida que a 100% algodao. Por outro lado, verifica-se que quando o ensaio ¢
realizado a 37°C, a malha em Dri-Release apresenta uma perda de humidade total (a partir dos
45 minutos) ao contrario da malha em fibra de algodao, facto que nao acontece quando o

ensaio ¢ realizado a temperatura ambiente, comos se pode verificar pela Figura 3.5.
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120
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5 —e— Temperatura
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20
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Figura 3.5 - Evolucio da perda de humidade da amostra 100% Dri-release a temperatura

ambiente e a temperatura de 37°C

Pela Figura 3.6 pode verificar-se que, tal como esperado, a malha Dri-release apresenta uma
perda de humidade maior e mais rapida a temperatura interna do corpo humano, 37°C, do que a

temperatura ambiente.

100+
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80
70
60
50
40
30+
20+
10+

O Temperatura Ambiente

B Temperatura Interna
do Corpo Humano

Humidade (%)

0O 5 10 15 30 45 60 75 90 105 120 150

Tempo (min.)

Figura 3.6 - Relacio de perda de humidade para a malha Dri-release a temperatura

ambiente e a 37°C
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3.3.2 - Avaliacio da regulacio da temperatura

A avaliacdo da regulacdo da temperatura, funcionalidade apresentada pelas fibras Outlast pode ser
convenientemente, ensaiada através da utilizagdo de métodos térmicos.

Os métodos térmicos sdo constituidos por um grupo de técnicas na qual uma propriedade fisica de
uma substancia e/ou seus produtos de reaccdo ¢ medida em funcdo da temperatura, enquanto a
substincia ¢ submetida a uma variacao de temperatura controlada.

Existem varios métodos térmicos, de entre os mais simples estdo a termogravimetria (TG), a
analise térmica diferencial (DTA) e a calorimetria exploratoria diferencial (DSC). As abreviaturas

usadas para estas técnicas estdo associadas aos respectivos nomes em inglés.

3.3.2.1 - Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC)

DSC ¢ uma técnica de caracterizagdo de materiais em que sdo medidas as diferencas de fluxo
de calor numa amostra ¢ num material de referéncia (amostra padrao), enquanto ambos sdo
submetidos a um aquecimento ou arrefecimento controlado. A energia dirigida aos
aquecedores ¢ ajustada, continuamente, em resposta aos efeitos térmicos da amostra, mantendo
assim, a amostra e a referéncia na mesma temperatura. Usando a técnica de DSC pode-se
identificar: Tg (temperatura de transi¢do vitrea), que é a temperatura na qual um polimero
amorfo ou a parte amorfa de um polimero semi-cristalino passa de um estado rigido e fragil
para um flexivel e ductil; Tf (temperatura de fusdo cristalina), que ¢ a temperatura de fusdo dos
cristais poliméricos; Tc (temperatura de cristalizagdo), que € a temperatura que um polimero

cristaliza, liberando calor.

3.3.2.2 - Procedimento de teste

Uma amostra do material a ensaiar ¢ colocada dentro do DSC e aquecida a uma taxa
controlada. Normalmente, utiliza-se uma quantidade que varia de 10 a 20 mg, O aquecimento
ocorre através de um fluxo continuo de ar quente a uma velocidade 5°C/min.

O aparelho utilizado, Figura 3.7, ¢ um SDT 2960 Simultaneous DSC-TGA que permite obter

uma representacao grafica dos valores de fluxo de calor versus temperatura.
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Figura 3.7 Aparelho de medi¢do de propriedades térmicas, SDT 2960 Simultaneous DSC-TGA

3.3.2.3 - Amostras ensaiadas

Foram ensaiadas 5 tipos diferentes de amostras cujas composigdes, se apresentam no quadro

3.15.

Identificaciao Composicao
1 65% Outlast / 28% CO / 7% Elastano
2 73% Outlast / 27% Poliester
3 48% Outlast / 48% Modal / 4% Elastano
4 80% Outlast / 20 Amicor
5 100% Acrilico

Quadro 3.15 - Amostras utilizadas para avaliacdo da regulacio da temperatura

3.3.2.4 - Discussao dos resultados

Em termos qualitativos, verifica-se, pelos graficos que se apresentam nas figuras seguintes, que
as amostras 1, 2 e 4 apresentam uma queda do declive na gama de temperatura 30 — 35°C. Esta

queda do declive representa uma reac¢ao endotérmica ou seja, a absor¢ao de calor por parte do
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material ensaiado. Na amostra 3 (48% de Outlast) e 5 (100% Acrilico) ndo se vislumbra com

grande defini¢cdo essa mesma queda do declive.
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Figura 3.8 - Grafico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra 1
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Figura 3.9 - Grafico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra 2
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Figura 3.10 -Grafico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra 3
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Figura 3.11 - Grafico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra 4
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Wit Corrected Heat Flow (WW/ig)
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Figura 3.12 - Grafico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra 5

Em termos praticos, pode-se inferir que a presenga da fibra Outlast nas amostras ensaiadas
provoca uma variacdo da curva (queda do declive), numa gama de temperatura similar a
temperatura interna do corpo humano. A reac¢do apresentada, do tipo endotérmica,
corresponde a absor¢do de calor por parte da fibra, com o intuito de manter a temperatura
constante, num caso pratico a temperatura interna do corpo humano, constante, quando ocorre

um aumento da temperatura externa. Ocorre, deste modo, um fenomeno de controlo térmico.

Verifica-se por outro lado, que para percentagens de 48% de Outlast ndo se verifica a mesma
tendéncia, o que pode significar que se trata de uma % de material funcional muito baixa para
ocorrer o fendémeno esperado. Com o aumento da % de material funcional (Outlast) nas

amostras verifica-se o aumento do declive negativo.
3.3.3 - Avaliacao da Bioactividade

A avaliacdo preliminar da bioactividade das estruturas fibrosas seleccionadas foi executada

seguindo o procedimento da norma ISO 20645.

A decisdo de aplicar o procedimento da mesma norma, para as bactérias e os fungos, foi

tomada com a finalidade de obter uma interpretacdo mais uniforme dos resultados.
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Para avaliar a actividade antibacteriana utilizou-se como bactéria a Escherichia Coli, enquanto

que para avaliar a actividade antifungica utilizou-se como fungo a Candida Dubliniensis.

3.3.3.1 - Norma ISO 20645: Determinacio da Actividade antibacteriana — Teste de

difusido de agar

A aplicacdo de revestimentos aos materiais fibrosos pode impedir o crescimento bacteriano e
reduzir os efeitos de actividade microbiana localizada, da biodegradacdo e do aparecimento de

odores.

O método apresentado, por esta norma, determina a actividade de tais tratamentos, de forma
qualitativa quando produtos diferentes sdo comparados. A informagdo semi-quantitativa do
efeito dos tratamentos pode ser obtida quando diferentes concentragdes do mesmo produto sdo

comparadas.

Esta norma especifica, deste modo um método para testar revestimentos higiénicos de
materiais hidrofilos, permeédveis ao ar ou de produtos antibacterianos incorporados na fibra.
Uma difusdo minima dos tratamentos antibacterianos, que reagem com o agar ¢ necessaria

neste procedimento.

As amostras do material a ser ensaiado sdo colocados em placas de 4gar em duas camadas. As
camadas mais baixas consistem num meio de cultura livre das bactérias e a camada superior ¢
inoculada com as bactérias seleccionadas. O teste tem que ser executado em ambos os lados do
material *7,

As fibras téxteis em causa podem, também, ser testadas usando este padrdo. Devem ser
cortadas em partes pequenas e ser aplicadas em uma camada grossa no agar. E muito

importante assegurar um contacto apropriado entre o dgar e o material.

O procedimento padrio do teste requer uma preparacdo de trés placas para cada amostra da
fibra e da malha. As amostras de malha sdo cortadas em forma de circulo enquanto as fibras
cortadas e desfiadas, para ficarem orientadas, sdo colocadas em forma de camada. Quando as
placas estdo prontas, sdo colocadas numa incubadora a 37°C por um determinado tempo
requerido, que ¢ definido de acordo com o tempo de incubagdo requerido pelas bactérias que

estdo sendo utilizadas *”.
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O nivel da actividade antibacteriana ¢ avaliado examinando a extensdao do crescimento das
bactérias na zona de contacto entre o 4gar e a amostra e, se existir, a extensdo da zona de
inibi¢do em torno da amostra 7,

As bactérias especificadas, na norma, sdo staphylococcus aureus, escherichia coli e klebsiella

pneumoniae, cada uma delas corresponde a um tipo de actividade especifica (estirpe).

A avaliacdo da eficiéncia de cada material foi obtida usando o quadro de avalia¢do incluido na

norma (Quadro 3.16). O quadro foi usado para avaliar a eficiéncia das bactérias e dos fungos.

Zona de inibicao

Valor médio (mm) | Crescimento LICSCEiCHO Avaliagio

Zona de inibicdo excede 1 mm,
>1 Negativo sem crescimento

1-0 Negativo Zona de inibi¢do até 1 mm,

. Boa
sem crescimento

eficiéncia

0 Negativo Zona de inibi¢do, sem
crescimento

Nao existe zona de inibicao,

somente algumas colonias Eficiéncia
restritas, o crescimento limitada

suprimiu quase totalmente

0 Ligeiro

Nao existe zona de inibigao,

0 Moderado | comparada com o controlo o

crescimento reduziu-se a
metade

Eficiéncia

Comparando com o controlo, | . .
insuficiente

0 Elevado ndo existe zona de inibigao,
nao existe reducao do
crescimento ou somente um
crescimento ligeiramente
reduzido

Quadro 3.16 - Efeitos do tratamento antibacteriano "',

No sentido de se verificar a actividade antibacteriana, utilizou-se a Escherichia coli como
bactéria. A Escherichia coli ¢ uma bactéria muito comum e que existe em todo o mundo.
Contudo, hd uma estirpe muito perigosa (designada 0157:H7 nos EUA e O157 no Reino

Unido), que pode ser fatal. O seu meio ambiente preferido sdo os intestinos, quer dos humanos
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quer do gado e a forma como ¢ transmitido ¢ através de comida ou bebida infectada.
A estirpe mais perigosa do Escherichia coli ¢ fonte de grande preocupag¢do nos EUA e no
Reino Unido. Segundo os dados fornecidos pelos CDC, ha registo de 73 mil infec¢des anuais
de norte-americanos por E. coli todos os anos, 61 dos quais morrem na sequéncia do contagio.
No Reino Unido, o nimero de casos triplicou na década de 1990 e, em 1997, ocorreram mais
de mil infec¢des. Entre 1996 e 1997 um surto ocorrido na Escocia matou 20 pessoas.
O motivo pelo qual esta estirpe do Escherichia coli € perigosa ¢ o facto de libertar uma toxina
muito poderosa que pode provocar graves sintomas. Esses sintomas vao da diarreia e das dores
abdominais, até ao aparecimento de sangue nas fezes e a falha renal, o que nas pessoas mais

vulneraveis pode levar a morte.

A infecgdo urindria baixa, também designada cistite aguda ou vulgarmente por infec¢do da
bexiga ¢ outro dos grandes problemas originados por estes microorganismos ou bactérias
coliformes, como a Escherichia coli. A via de infeccdo ¢é, habitualmente, o movimento

ascendente das bactérias através da uretra, pelo que € mais frequente no sexo feminino.
A Actividade antifingica foi ensaiada utilizando a Candida dubliniensis.

Estes tipos de fungos, designados por leveduras, sdo responsdveis pela maior parte das
infecgdes fungicas nos seres humanos. Este tipo de infecgdes € mais comum em individuos
com o sistema imunitario comprometido e tem vindo a aumentar ao longo dos anos. Candida
albicans ¢ a espécie mais frequentemente identificada como sendo responsavel por este tipo de
infec¢des, no entanto, o numero de infecgdes provocadas por outras espécies de Candida
ocorre cada vez com mais frequéncia. Uma das espécies recentemente identificadas, Candida

dubliniensis, tem estado cada vez mais associada a infec¢des em doentes infectados com sida
[28]

Candida dubliniensis (CBS 7987), ¢ obtida a partir da Centraalbureau Voor Schimmelcultures
(CVS) ¥,

Os Candida Albicans sdo reconhecidos por serem as espécies mais patogénicas da familia

NPT . . . . 128
Candida, assim como devido ao seu frequente envolvimento em doengas orais **!,
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3.3.3.2 - Condicoes de Cultura e Crescimento

A sub-cultura das células de Candida dubliniensis decorreu em Sabouraud Dextrose Agar
(SDA), durante 24H a 37°C e o crescimento em Sabouraud Dextrose Broth (SDB), durante
24H a 37°C e 150 rpm.

Por sua vez a sub-cultura das células de Escherichia coli decorreu em Tryptic Soy Agar (TSA),

a 37°C durante 24H e crescimento nas mesmas condi¢des em Tryptic Soy Broth (TSB).
3.3.3.3 - Procedimento de Ensaio

Uma quantidade correspondente a 1ml de células em crescimento foi colocada em 150ml de
SDA, no caso da candida dubliniensis, ¢ em TSA, no caso das escherichia coli. Mais tarde
retiraram-se 5 ml de cada solugdo em excesso correspondente a SDA e a TSA. Quando o meio
se tornou continuo, as fibras ¢ as amostras de malha foram colocadas no topo. As amostras de
malha foram cortadas com uma forma circular de acordo com o padrao; foram testados o

direito e o avesso.
Uma amostra 100% algodao foi utilizada como amostra de controlo.

No caso, das fibras foram utilizadas trés da mesma natureza das testadas (PA, PET, Lyocell),
como amostras de controlo. Trés placas foram preparadas para testar cada tipo da fibra, de

acordo com o procedimento da norma ISO utilizada.
3.3.3.4 - Resultados
3.3.3.4.1 - Resultados obtidos nos ensaios sobre as fibras em rama

Os ensaios realizados com as bactérias (escherichia coli) e com os fungos (candida
dubliniensis), foram executados sobre as fibras funcionais, em rama com propriedades
antibacterianas e/ou antifungicas e em fibras em rama, que pertencem a mesma familia da
fibra, mas sem estas funcionalidades especiais. Deste modo, foram usadas as seguintes fibras

como fibras de controlo:

e Poliéster utilizado para Trevira Bioactive T140 eT350;
e Acrilico utilizado para Amicor Pure AB/AF;

e Lyocell utilizado para SeaCell e SeaCell Active;
103



Capitulo 111 Estudo de Téxteis Funcionais: Avaliagido do Desempenho

O Quadro 3.17 e a Figura 3.13 apresentam os resultados obtidos nos ensaios realizados sobre

as fibras.
Escherichia Coli Candida dubliniensis
Tipo de Fibra Avaliacao da Eficiéncia Avaliacao da Eficiéncia
Boa | Limitada | Insuf. Boa Limitada Insuf.
Trevira
Bioactive T140 X X
Trevira
Bioactive T350 X X
Amicor Puré
AB/AF X X
Seacell X X
Seacell Active X X

Quadro 3.17 - Resultados obtidos nos ensaios realizados sobre as fibras

(1 2) 3) 4
Figura 3.13 - Desempenho obtido nas fibras Trevira Bioactive e Seacell Active

(1) Seacell Active/Candida dubliniensis (2) Seacell Active/Echerichia Coli
(3) Trevira Bioactive T140/Candida dubliniensis ~ (4) Trevira Bioactive T140/ Echerichia Coli

Como se pode ver pelos resultados obtidos, nenhuma das fibras apresenta um bom desempenho
quer perante as bactérias quer perante os fungos. Verifica-se que a fibra Amicor Pure apresenta
uma eficiéncia limitada para com as bactérias Escherichia Coli e por sua vez as fibras SeaCell
Active apresentam uma eficiéncia limitada para com os fungos Candida dubliniensis. Em todos

os outros casos a avaliagdo da eficiéncia foi considerada insuficiente.
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3.3.3.4.2 - Resultados obtidos nos ensaios realizados sobre estruturas multifuncionais em

malha de trama

Nos ensaios sobre as estruturas multifuncionais, foi utilizada uma malha convencional 100%

algoddo como amostra de controlo.

O Quadro 3.18 e a Figura 3.14 apresentam os resultados obtidos.

Escherichia Coli Candida dubliniensis
Estruturas Multifuniconais Avaliacio da Eficiéncia Avaliacio da Eficiéncia
Boa | Limitada | Insuficiente | Boa Limitada | Insuficiente
100% Trevira Bioactive T350 X x
Low Pilling
95% Trevira Bioactive T140/
X X
5% EA
47% MD Bright/ 48% X X
Bioactive Classic T140/ 5%
17% Amicor Pure/ 76% X X
Combed CO/ 7% EA
75% Combed CO/ 20%
X X
Seacell/ 5% EA
80% Outlast/ 20% Amicor x X
Pure

Quadro 3.18 - Resultados obtidos nos ensaios realizados sobre as estruturas

multifuncionais em malha de trama
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(M 2 ) (4)

Figura 3.14 - Desempenho obtido pelas diferentes estruturas multifuncionais de malha de

trama

(1) 80% Outlast / 20% Amicor / Candida dubliniensis.

(2) 95% Trevira Bioactive T140 / 5% EA / Candida dubliniensis.
(3) 95% Trevira Bioactive T140 / 5% EA / Escherichia Coli

(4) 80% Outlast / 20% Amicor Pure / Escherichia Coli

Pelos resultados obtidos, ¢ possivel verificar que o desempenho das estruturas multifuncionais
em malha de trama testadas, perante os fungos e bactérias utilizadas ndo ¢ o mais positivo e o
esperado. Relativamente aos fungos a eficiéncia obtida ¢ insuficiente para com todas as fibras
testadas. Quanto as bactérias, observou-se uma eficiéncia limitada em trés dos casos, 80%
Outlast/ 20% Amicor Puré, 17% Amicor Pure/ 76% Combed CO/ 7% EA e 100% Trevira
Bioactive T350 Low Pilling. Nas outras trés estruturas ensaiadas o desempenho obtido foi

considerado insuficiente.

3.4 - Avaliacao do Conforto
3.4.1 - Introducao
Através da compreensao da Fisiologia do Vestuario, pode distinguir-se, 4 tipos de conforto:

e Conforto térmico ou fisiologico (termofisioldgico);
e Conforto sensorial ou tactil;
e Conforto psicologico ou estético;

e Conforto ergondmico (facilidade de movimento);
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O vestuario funciona, neste caso, como uma barreira entre a superficie cutanea e o ambiente,
agindo, tanto sobre as trocas de calor convectivas e radiantes, como sobre as trocas de calor por

evaporacao.

Cerca de 90% da superficie do corpo humano est4 coberta pelo vestudrio, dai a sua importincia

na manutencao do equilibrio térmico.

O vestuario pode ser descrito em termos das suas propriedades funcionais ou das suas

propriedades estruturais e de composicao.

e Propriedades Estruturais:

- Espessura;

- Peso;

- Area superficial;
- Contextura;

- Debuxo.

e Propriedades Funcionais:

- Isolamento térmico (resisténcia a passagem de calor);
- Resisténcia a evaporacao;

- Resisténcia a penetragao pelo vento.

3.4.2 - Avalia¢ao do Conforto

A avaliacdo do conforto baseou-se na realizacdo de trés tipos de ensaios sobre as estruturas

multifuncionais em analise:

e Propriedades térmicas: utilizacdo do aparelho Alambeta;
e Permeabilidade ao ar: de acordo com a norma ISO 9237:1197;

e Permeabilidade ao vapor de dgua: de acordo com a norma BS 7209:1990;

3.4.2.1 - Conforto térmico

Para avaliagdo das propriedades térmicas utilizou-se como aparelho de medi¢do o Alambeta.
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A2

ALANEITA

Figura 3.15 - Aparelho Alambeta

O Alambeta faz uma avaliagdo objectiva da sensacdo quente/frio. Esta sensagdo tem
importancia, ndo s6 no momento, quando se experimenta um tecido, mas também quando se
veste qualquer peca do vestuario ou calgado, e durante o contacto periddico das partes internas

do vestuario com a pele.

O Alambeta mede a absortividade térmica, isto €, o toque térmico, detectando qualquer
processamento de superficie (patente checa, produzido por uma empresa alema Zweigle). O
aparelho simula o fluxo de calor (q) entre a pele humana com a temperatura (tp) e o tecido com

temperatura (tt) durante o contacto inicial **’.

O Alambeta avalia, simultaneamente, as propriedades térmicas estacionarias, como a
resisténcia e a condutividade e as propriedades dindmicas, como a absortividade térmica e a
difusividade térmica. Para além das propriedades térmicas, ele mede também as espessuras das
amostras, submetidas a ensaios (291,

O aparelho, também, calcula todos os parametros estatisticos da medicdo e apresenta o auto-
diagnéstico do aparelho, que evita uma operacao defeituosa. A medigdo completa, incluindo a
avaliacdo dos resultados, ndo demora mais de 2 a 5 minutos *”.

O aparelho Alambeta consiste num bloco metalico com temperatura constante (32°C) a qual
difere da temperatura da amostra (20°C). Quando a medida se inicia, a cabeca de medida baixa
e toca a superficie plana da amostra a medir, a qual se situa na base do aparelho, sob a cabeca
de medicao. Neste momento, a temperatura da superficie da amostra muda bruscamente e o
aparelho regista a evolucdo do fluxo de calor. Simultaneamente, ¢ medida a espessura da

amostra. Todos os dados, sdo, entdo, processados no computador, de acordo com um programa
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apropriado. No ambito de diversos projectos de investigagdo, o isolamento térmico e as
propriedades de contacto térmico, dos mais variados produtos téxteis comuns foram estudados
experimentalmente. Os valores praticos de absortividade térmica dos tecidos secos variam

entre 20 e 30. Quanto maior for o valor maior ¢ a sensacao fresca.

Esse aparelho avalia os seguintes parametros >/

e h - espessura do tecido (mm);
A (10-3) - condutividade térmica (propriedade estaciondria ou dinamica— W/m°K).
Exprime a quantidade de calor que flui pelo material, por unidade de comprimento.
e b - absortividade térmica (propr. transitoria — Ws!?/m °K ).

Representa o fluxo instantdneo que ocorre quando dois corpos semi-finitos, com diferentes
temperaturas, entram em contacto fisico. Estd, directamente, relacionada com a sensagao inicial
de contacto da pele com o artigo téxtil. (quanto maior for “b”, maior serd o fluxo térmico e pior
serd a sensacdo de contacto inicial, pois correspondera a uma superficie mais fria). A
absorptividade térmica exprime as propriedades térmicas dos tecidos em contacto, estando
relacionado com pardmetros da estrutura e composicdo dos tecidos, ndo abrangendo as

condicoes de medicao.
e 1 (107) - resisténcia térmica (prop. estacionaria — m* °K/W).

Exprime a resisténcia oferecida por um dado material ao fluxo de calor: razdo entre a espessura

e a condutividade térmica.

e o oua (10°% - difusio térmica (m%/s). Descreve a velocidade de propagacdo da
temperatura (calor) no material: impulso térmico.

e Qmax=gq (W/m?) — fluxo térmico ou toque térmico (prop. Dinamica).

Avalia a sensagdo quente/frio, quando se toca um tecido e ¢ dado pelo valor maximo do fluxo
térmico (Qmax). O fluxo de calor (q) estd relacionado com o tempo de contacto (T) e com a

absortividade térmica (b).
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O conhecimento de todos esses parametros torna-se essencial para se poder realizar uma
medi¢do quantitativa e, portanto, objectiva, da sensacdo quente-frio ao primeiro contacto da

pele humana com o artigo téxtil, que até entdo era avaliada de forma subjectiva.

Em seguida, nas Figuras 3.16 e 3.17, apresentam-se os resultados obtidos para cada uma das
estruturas multifuncionais ensaiadas, relativamente aos parametros: condutividade térmica,

resisténcia térmica, difusividade térmica, absortividade térmica e fluxo de calor.

Condutividade Térmica

Ax10°
[W/m K]

Amostras

Figura 3.16 - Condutividade térmica para as estruturas multifuncionais ensaiadas

Resisténcia Térmica

r x10°
[m” K/ W]
S

A B C D E F G H I J K

Amostras

Figura 3.17 - Resisténcia térmica para as estruturas multifuncionais ensaiadas
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Pelos graficos obtidos observa-se que a amostra D (75% Combed CO / 20% Seacell/ 5% EA)
apresenta o maior valor de condutividade térmica, enquanto que a amostra F (80% Pc Outlast /

20% Amicor Pure) apresenta o maior valor de resisténcia térmica.

Nas figuras 3.18 e 3.19 apresenta-se os valores obtidos para a difusividade e absortividade

térmica.

Difusividade Térmica

0,35
0,3 |
0,25 A
0,2 o
0,15
0,1 -
0,05 - o

ax10°®
m?/s

A B C D E F G H J K

Amostras

Figura 3.18 - Difusividade térmica para as estruturas multifuncionais ensaiadas

Absortividade Térmica

250

200 A —

150 T —

100 - — —

b
WsY2/m oK

50 - -

Amostras

Figura 3.19 - Absortividade térmica para as estruturas multifuncionais ensaiadas
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Relativamente a difusividade térmica a amostra K (65% Outlast / 28% CO / 7% EA) apresenta
o valor mais alto, sendo que a amostra D (75% Combed CO / 20% Seacell/ 5% EA) apresenta

o maior valor de absortividade térmica.

Na figura 3.20, apresenta-se os valores de fluxo de calor obtidos para as estruturas

multifuncionais ensaiadas.

Fluxo de Calor

1,2

0,81
0,61
0,41
0,2

dd X 10°
[W/ m?]

A B C D E F G H I J K

Amostras

Figura 3.20 - Fluxo de calor para as estruturas multifuncionais ensaiadas

Legenda:
A: 100% Trevira Bioactive T350 Low Pilling

B: 47% MD Bright / 48% Bioactive Classic T140 / 5% EA
C: 17% Amicor Pure / 76% Combed CO / 7% EA

D: 75% Combed CO / 20% Seacell/ 5% EA

E: 95% Trevira Bioactive T140 /5% EA

F: 80% Pc Outlast / 20% Amicor Pure

G: 100% Algodao

H: 65% Outlast /28% CO /7% EA

I: 48% Outlast / 48% MD / 4% EA

J: 50% Viloft / 50% PES

K: 100% Dri-Release

Quanto ao fluxo de calor, a amostra D (75% Combed CO / 20% Seacell/ 5% EA) apresenta o

maior valor e a F (80% Pc Outlast / 20% Amicor Pure) o valor mais baixo.
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Como era de esperar, verifica-se, pelos graficos obtidos, que os valores de condutividade
térmica e resisténcia térmica sdo, inversamente, proporcionais para cada uma das estruturas
multifuncionais ensaiadas. Nos valores de difusividade térmica e de absortividade térmica,

também, se verifica, mas em menor grau, uma relagao de proporcionalidade inversa.

Verifica-se, também, para os valores de condutividade térmica e de fluxo de calor uma relacao

de proporcionalidade.
3.4.2.2 - Permeabilidade ao ar

A permeabilidade ao ar refere-se a capacidade de um tecido para ser atravessado pelo ar. E
determinada medindo-se a velocidade de um fluxo de ar ao passar, perpendicularmente, através

_— . . : ~ 30
de um provete, sob condi¢des especificadas de area de ensaio, pressdo e tempo %,

E uma propriedade do material que permite ao ar passar através dos poros ou intersticios,
sendo que a velocidade de passagem do ar através do material depende essencialmente do

tamanho e distribuicdo dos poros ou intersticios entre as fibras.

A permeabilidade ao ar tem um papel fundamental nas propriedades de transferéncia de calor,
pois tem um efeito significativo na condutividade térmica, ja que os espacos de ar presentes na

estrutura permitem uma maior transferéncia de calor por convecgao.

A avaliacdo desta propriedade foi feita segundo o procedimento da norma NP EN ISO
9237:1997 “Téxteis: determinacdo da permeabilidade dos tecidos ao ar”, utilizando uma
pressdo de 100 Pa e uma éarea da superficie de ensaio de 20 cm?, utilizando como aparelho o

Textest FX 3300 Air Permeability Tester.

Figura 3.21 - Aparelho Textest FX 3300
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Na Figura 3.22 apresenta-se os valores obtidos para a permeabilidade ao ar para as diferentes

estruturas multifuncionais ensaiadas.

Permeabilidade ao Ar

3000

2500+ =

2000+

1500+

[/m’/s]

1000+
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0"

A B C D E F G H 1 J K
Amostras

Figura 3.22 - Permeabilidade ao ar para as estruturas multifuncionais ensaiadas

Pelo grafico apresentado na Figura observa-se que a amostra A (100% Trevira Bioactive T350
Low Pilling) apresenta o valor mais alto e a H (65% Outlast / 28% CO / 7% EA) o menor

valor.

Note-se, contudo, relativamente a este teste, que em comparagdo com os outros, a influéncia da
estrutura, especialmente, o grau de aperto ¢ de enorme importancia. Assim verificamos que a
amostra H ¢ das que tem um grau de aperto mais baixo, tornando-se uma estrutura muito
fechada. Por seu lado, a amostra A apesar de ndo apresentar um grau de aperto muito elevado,
comparativamente a outras amostras, apresenta um tipo de estrutura totalmente diferente, Rib,

comparativamente as outras amostras, que sao do tipo Jersey.
3.4.2.3 - Permeabilidade ao vapor de agua

Consiste na perda de dgua, sob a forma de vapor, e ¢ uma das propriedades mais importantes
de uma estrutura fibrosa. E muito importante em especial para o balango térmico e para o
conforto, pois se a humidade evaporar na pele e passar como vapor pela estrutura fibrosa, os
poros desta permanecem livres, facilitando o movimento do ar através do material fibroso e

reservando-o para que os poros estejam cheios de ar. Isto faz com que o isolamento do artigo
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ao calor permaneca '\, Os factores que influenciam esta propriedade sdo numerosos em maior

ou menor grau.

A avaliacdo da permeabilidade ao vapor de dgua das estruturas multifuncionais em malha de
trama foi feita segundo o procedimento da norma BS 7209:1990, “British Standart
Specification for water vapour permeable apparel fabrics”, utilizando o aparelho de medi¢do da

permeabilidade ao vapor de agua.

w { “
s .
/

Figura 3.23 - Aparelho de medi¢cdo da permeabilidade ao vapor de agua

Na Figura 3.24 apresentam-se os valores obtidos para as diferentes estruturas multifuncionais
ensaiadas. Pelo grafico apresentado, observa-se que a amostra K (100% Dri-Release) apresenta

o maior valor e a amostra A (100% Trevira Bioactive T350 Low Pilling) o valor mais baixo.

Permeabilidade ao Vapor de Agua
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40
20
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Amostras

Figura 3.24 - Permeabilidade ao vapor de agua para as estruturas multifuncionais

ensaiadas
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3.4.2.4 - Analise dos resultados

As estruturas multifuncionais, que foram submetidas aos ensaios apresentam diferentes
caracteristicas em termos de estrutura, titulo dos fios, grau de cobertura, composi¢do, o que
proporciona a obtencao de diferentes resultados. Contudo, de acordo com o Quadro 3.19 ¢

possivel, em termos de desempenho de conforto, efectuar determinadas comparagdes e retirar

conclusdes.
AMOSTRA : : 2
SRRV A B C D E F ¢ H I J K
E‘f('ﬁm“"“ 0,69 0,61 0,78 0,63 0,85 0,63 0,62 0,98 0,73 0,77 0,56
Estrutura Ribh 11 Jersey Jersey Jersey Jersey Interlock Jersey Jersey Jersey Jersey Jersey
IDfersilitle e | 360 285 336 300 192 280 416 236 7 736
(lacadas/cm?)
Grau de Aperto 3 1972 | 1%.87 16,14 15,68 15.0 16.0 17.0 16,0
Condutividade
Térmica 43,7 53,3 70,3 776 50,1 40,3 53,0 66,2 55,2 50,1 43,0
(Wm'K)
Resistancia
Térmica 15.3 11,4 11,1 5.3 17.0 16,0 11.4 14,3 13,1 13,1 11,6
(m? "K/W)
Elusaie Cabr 0711 | 0,855 | 0,945 1,149 0,699 0,628 0,918 0,882 0,924 0,924 0,793
(W/m®)
Permeabilidade
Vapor de Agua 9607 | 0780 | 10515 | 10304 | 0740 102,57 | 101,70 | 11195 | 12244 | 108,39 | 12041
(%o)
RN 2045 637 150 77 435 2386 374 75.8 515 762 2103
L'md/s)

Quadro 3.19 - Resumo das principais propriedades influentes no conforto, das estruturas

multifuncionais ensaiadas
A: 100% Trevira Bioactive T350 Low Pilling
B: 47% MD Bright / 48% Bioactive Classic T140 /5% EA
C: 17% Amicor Pure / 76% Combed CO / 7% EA
D: 75% Combed CO /20% Seacell/ 5% EA
E: 95% Trevira Bioactive T140 / 5% EA
F: 80% Pc Outlast / 20% Amicor Pure
G: 100% Algodao
H: 65% Outlast/28% CO /7% EA
I: 48% Outlast/ 48% MD / 4% EA
J: 50% Viloft / 50% PES
K: 100% Dri-Release

A amostra D (75% Combed CO / 20% Seacell/ 5% EA) apresenta o valor mais elevado de
condutividade térmica e de fluxo térmico. Comparando estes valores com os obtidos para as
outras amostras, pode afirmar-se que esta apresenta o mais baixo poder de isolamento. Por

outro lado, esta amostra apresenta ainda o mais baixo valor de permeabilidade ao ar.
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As amostras D (75% Combed CO / 20% Seacell/ 5% EA) e A (100% Trevira Bioactive T350
Low Pilling), apresentam parametros dimensionais similares, mas estruturas diferentes, jersey e
rib respectivamente, factor que se verifica ter bastante influéncia nas propriedades térmicas e

na permeabilidade ao ar, como se verifica pelos resultados obtidos.

As amostras B (47% MD Bright / 48% Bioactive Classic T140 / 5% EA) e C (17% Amicor
Pure / 76% Combed CO / 7% EA) sdo caracterizadas pela mesma estrutura e por propriedades
térmicas similares. Contudo a amostra B exibe uma valor mais baixo de permeabilidade ao
vapor de agua, factor que pode ocorrer devido ao facto de a amostra C ser maioritariamente
constituida por algoddo. A diferenga de permeabilidade ao ar pode também em parte ser

explicada pela presenca do algodao.

As amostras C (17% Amicor Pure / 76% Combed CO / 7% EA) e G (100% algodao),
apresentam parametros estruturais, dimensionais e de composi¢do semelhantes, sendo que os

resultados obtidos nos ensaios realizados sdo também semelhantes.

Verifica-se, deste modo, que existem trés pardmetros muito importantes na andlise do

desempenho deste tipo de estruturas multifuncionais:

e Tipo de estrutura
e Propriedades dimensionais;

e Matéria-Prima;

No sentido de analisar a relacdo entre estes diferentes pardmetros um novo Quadro foi

desenvolvido (Quadro 3.20):

Maior valor » Menor valor

1|2 (3|4 |5|6|7 (8|9 10|11

Espessura HIE|C|J|T|A|D|F|G| B |H
Condutividade térmica -% J | I €@ B | E | K| A | F
Fluxo de calor J |1 K€ B|K|A| E |F
Permeabilidade ao vapordeagua | K | I | J | H F S B| E | A
Permeabilidade ao ar A|F|K|]J E H&; H

Quadro 3.20 - Analise da relacio entre os diferentes parametros

Analisando o Quadro 3.20 pode concluir-se o seguinte:
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» As estruturas C (17% Amicor Pure / 76% Combed CO / 7% EA) e D (75% Combed CO
/ 20% Seacell/ 5% EA) que sdo similares em termos de composi¢do e estrutura,
apresentam os valores mais altos de condutividade térmica e fluxo de calor, valores
intermédios de permeabilidade ao vapor de agua e dos valores mais baixos de
permeabilidade ao ar. Isto pode ser explicado pela predominancia do algodao nestas
malhas.

» A amostra F (80% Outlast/20% Amicor Pure) apresenta os valores mais baixos de
condutividade térmica e fluxo térmico. Com a diminui¢do da percentagem de material
termoregulador, amostras H, I e J, verifica-se um incremento da condutividade térmica
e do fluxo de calor, ou seja, as estruturas perdem poder isolante;

» As estruturas com fibras bioactivas apresentam um comportamento similar, em termos
de conforto, ao da estrutura 100% algodao.

» A estrutura 100% algodao (G) apresenta um comportamento intermédio em todos os

parametros;

No sentido de avaliar a influéncia da matéria-prima no conforto proporcionado pelas estruturas
multifuncionais, apresenta-se de seguida um estudo do desempenho dos diferentes parametros

do conforto apenas nas estruturas Jersey.
Andlise da Condutividade Térmica nas Estruturas Jersey

A figura 3.25 apresenta graficamente os valores da condutividade térmica para as estruturas

jersey multifuncionais.

Condutividade Térmica

80+
70
60
50
40
30+
20+

Ax10°
[Wm K]

B C D E G H I J K

Amos tras

Figura 3.25 - Condutividade térmica das estruturas jersey multifuncionais
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Pela observacao do grafico podemos concluir que:

e As amostras onde predomina o algodao (C, D, G e H), apresentam os valores mais
altos, mesmo no caso de misturas com fibras bioactivas (SeaCell ¢ Amicor);

e As amostras onde predomina o poliéster (E, K) apresentam os valores mais baixos.

Andlise do Fluxo de Calor nas Estruturas Jersey

A figura 3.26 apresenta graficamente os valores do fluxo de calor para as estruturas jersey

multifuncionais.
Fluxo Térmico
1,21
1,
o — 0,87
SES
= ; 0,61
S = 04
0,21
0,
B C D E G H I J K
Amostras

Figura 3.26 - Fluxo térmico das estruturas jersey multifuncionais

Pela observacao do grafico podemos concluir que:

e Tal como no caso anterior, as amostras onde predomina o algodao (C, D, G e H)
apresentam os valores mais altos;

e O algodao exerce uma forte influéncia nas propriedades térmicas do conforto.

e As amostras H, I e J com material termoregulador apresentam valores altos,

demonstrando deste modo pouco poder isolante.
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Anélise da Permeabilidade ao Vapor de Agua nas Estruturas Jersey

A figura 3.27 apresenta graficamente os valores de permeabilidade ao vapor de agua para as

estruturas jersey multifuncionais.

Permeabilidade ao Vapor de Agua

140+
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40
20+
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Figura 3.27 - Permeabilidade ao vapor de agua das estruturas jersey multifuncionais

Pela observacao do grafico podemos concluir que:

e As amostras onde predomina o algodao (C, D, G, H, I e J) apresentam dos valores mais
altos de permeabilidade ao vapor de dgua, factor que ¢ normal nas fibras naturais;
e Contudo, a amostra K, contendo Dri-release apresenta o valor mais alto, pois trata-se de

uma fibra reguladora da humidade.
Andlise da Permeabilidade ao Ar nas Estruturas Jersey

A figura 3.28 apresenta graficamente os valores de permeabilidade ao ar para as estruturas

jersey multifuncionais.
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Permeabilidade ao Ar
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Figura 3.28 - Permeabilidade ao ar das estruturas jersey multifuncionais
Pela observacao do grafico podemos concluir que:

e As amostras onde predomina o algoddo (C e D) apresentam os valores mais baixos, ou
seja uma menor permeabilidade ao ar;

e Asamostras C e D, onde o algodao ¢ predominante, apresentam os valores mais baixos,
ou seja, uma menor permeabilidade ao ar. Contudo, a amostra G, 100% algodao
contradiz esta tendéncia o que pode significar que, no caso deste parametro do conforto,
as caracteristicas dimensionais da amostra podem ter uma maior importancia do que a
matéria-prima;

e A amostra K, constituida por fibras reguladoras da humidade, apresenta o valor mais

alto.
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CAPITULO IV

CONCEPCAO E DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS

4.1 - Inovagao e Desenvolvimento

A inovacdo, € hoje, um factor chave da competitividade, que incide ndo s6 sobre 0s processos,
produtos e 0s servigcos, mas também sobre a tecnologia, a organizagdo e a gestdo. A inovacao
econOmica estd ligada a inovacgdo social e abrange as empresas, protagonistas deste processo, e
ainda uma grande diversidade de parcerias com instituicdes de educacdo, formacéo, 1&D e

financiamento !,

A inovacdo cientifica e tecnoldgica é a transformacdo de uma ideia num produto novo
vendavel ou melhorado, ou num processo operacional na industria ou no comércio, ou, ainda,
num novo método de servico social. Inclui medidas cientificas, técnicas comerciais e
financeiras necessarios ao sucesso do desenvolvimento e da comercializacdo nomeadamente
Investigacdo e Desenvolvimento Experimental. Assim o I&D resulta do | de Inovacdo e

Investigacdo Aplicada e do D de Desenvolvimento Experimental.

A inovacdo na ITV pode ser orientada ao produto ou aos processos e pode ser concretizada por
4 vias fundamentais: pelo design, pelos materiais, pela tecnologia e pela gestdo/organizagéo
(Fig. 4.1).

A que nivel? Através de que via?

o O P><O0Z-—

Figura 4.1 - Vias de inovacdo na ITV
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Inovacéo pelo design

Através da introducdo de valor acrescentado resultante de um processo de criacdo inovador,
pela combinacdo de cores, materiais e formas, com vista a obtencdo de um produto final com
elevado grau de diferenciacdo. Da mesma forma, através da intervencdo do design pode inovar-

se, também, pela via da funcionalidade do produto.
Inovacéo pelos materiais

Pela aplicacdo de novos materiais, sejam fibras, polimeros ou outros componentes, capazes de
conferir ao produto final um aspecto inovador e diferenciado, quer pela via puramente estética,

quer pela via da “funcéo” ou do desempenho do produto.
Inovacéo pela tecnologia

Se se entender que o conceito de tecnologia ndo abrange apenas o equipamento mas também a
técnica (processo), a inovacdo, por via da tecnologia pode reflectir-se nestas duas
componentes, com maior ou menor grau de integracdo. Assim, a modificacdo de determinada
técnica ou processo, mesmo que ndo acarrete a substituicdo integral do equipamento instalado,
pode ser uma via de inovacdo. Por outro lado, a transferéncia de tecnologias (de técnicas e/ou
equipamentos) aplicadas noutros sectores de actividade, é outra das formas de inovar pela

tecnologia.
Inovacéo pela gestdo/organizacao

Através da introducdo de modelos inovadores de gestdo da organizacdo e do negdcio,
nomeadamente ao nivel das actividades de planeamento, controlo e gestdo ou ao nivel das
actividades comerciais. Neste ambito, a aplicacdo das novas tecnologias da informacdo e da

comunicacgdo assume, cada vez mais um papel chave em processos de inovagéo.
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4.2 - O Design e 0 Desenvolvimento de Téxteis Inovadores

4.2.1 - Introducéo

Nas Ultimas décadas verificaram-se diversos avancos na industria téxtil, trazidos pela
introdugdo de novas tecnologias (materiais, informatica, electronica, automacdo) em todas as
fases do processo de fabrico. Esta evolugdo permitiu ir ao encontro das exigéncias de aumento
da rapidez de resposta, poupanca de matérias-primas e de energia, flexibilizacdo do processo

produtivo e aumento da produtividade das maquinas.

Deste modo, tém surgido enormes evolucdes nas diversas areas do sector téxtil e do vestuario,
das quais se destacam tecnologias que conferem ao material téxtil a capacidade de adaptacdo a

fungdes técnicas e processos de ultimagdo téxtil, que transformam os tecidos.

Nesta nova geracdo de téxteis, inclui-se também, os téxteis inteligentes, caracterizados pela
capacidade de reagir a estimulos (tecnologia anteriormente limitada a outras areas que ndo a

téxtil, como a medicina, a biologia e a electronica).

A melhoria da competitividade poderad ser assim conseguida, utilizando matérias-primas de
melhor desempenho, para aplicacbes mais especificas e mais complexas. Se bem que seja
necessario investir na formagdo técnica dos profissionais e equipamentos com melhores

capacidades.

Os incitamentos para novos requisitos e a colaboragdo interdisciplinar de outros sectores,

vieram a abrir novos horizontes de desenvolvimento.
4.2.2 - O Design

O Design é uma actividade social, caracterizada pela significancia que da aos produtos. Da-lhe
valores, virtudes e potencialidades técnicas, funcionais e estéticas, que permitem fazer face as

necessidades e desejos dos consumidores.

O design concentra as suas atencGes sobre o consumidor, a concorréncia, tendéncias e
consubstancializacdo da tecnologia aplicada na empresa (numa problematica mercado/

consumidor/ desenvolvimento empresarial), de forma a poder criar novos produtos, funcionais,
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diferenciados. Assim, utiliza processos de fabrico da organizagédo, de forma a minimizar custos
de producdo e promover a imagem da empresa. Ou seja, 0 design assume-se como o “centro”

do sucesso empresarial (Fig. 4.2).

Comunicagao
Comunicagdo . s Comt_.lnlca;ao
Empresarial wistal Visual

ta empress
o @ Design WD

Design
Engenharia do Arquitectura
Erodufo J

Tecnologia

Figura 4.2 - O design como 0 “centro” do sucesso empresarial

“Design Total” é um conceito que compreende “as estratégias e tacticas da empresa, a sua
estrutura de gestdo, os produtos e servigos produzidos e as relagfes e 0s meios utilizados para
atingir os clientes; em que todos saem a ganhar, no aspecto de satisfacdo das necessidades (0

designer/ a empresa/o cliente), e qualidades comerciais.

Actualmente, o design assume um papel de extrema importancia, para o sucesso empresarial. O
design consubstancia as possibilidades oferecidas pelos avancos tecnolégicos, na ligacdo aos

desejos e necessidades dos consumidores.

Esta visdo &, por assim dizer, a envolvente que rege todo este trabalho de investigacdo, na
exploracdo méaxima dos avangos tecnoldgicos dos tecidos criativos para a formulacdo de

solucBes, que se ajustem &s necessidades e desejos dos consumidores.

Muitas vezes, reduz-se o Design apenas a sua componente estética, que sendo das mais
importantes, ndo é, contudo, a Gnica. A estética alia-se a funcionalidade e & exequibilidade &

escala industrial.

Em mercados saturados, como 0s actuais, a estratégia de lideranca das empresas, ndo deve
assentar em prec¢os baixos, negligenciando a qualidade, a pesquisa, a inovacéao e o design. Pois

este facto ndo potencia investimento nem a imagem da empresa.
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Hoje em dia, o panorama das referéncias tecnoldgicas dos materiais esta a mudar; o
conhecimento ja ndo se organiza em redor das entidades fisicas dos materiais, mas a volta de

certas funcdes e da variedade de opgdes.
4.2.3 - O Design no Desenvolvimento de Produtos Inovadores

O mercado de fibras tem sido caracterizado, no passado recente, por algumas revolugdes em
fibras consideradas técnicas e inteligentes. O mercado de fios técnicos e inteligentes, baseados
neste tipo de fibras, encontra-se na fase de desenvolvimento, constituindo um sector de

margens interessantes.

A conjugacdo de processos de transformacdo destes materiais, €, sem duvida, o maior desafio

que a industria téxtil vive presentemente.

E neste contexto que existe uma maior procura de produtos inovadores, sejam eles

provenientes de aplicacdes de novas fibras, novos processos ou novos produtos auxiliares.

Mesmo tendo em conta que continuardo a existir produtos standard destinados a satisfazer as
exigéncias quantitativas mais relevantes dos consumidores, 0s produtos especiais (resultantes
de materiais de alta tecnologia), apesar da sua menor representatividade no volume de vendas,

sdo um sector dindmico e interessante do mercado que est4 agora em fase de formagé&o.

Centros de investigacdo, organizacBes universitarias, inddstrias, tém constituido canais de
relacionamento privilegiados para sectores de producdo com saidas asseguradas (a medida das

necessidades dos operadores de outros campos).

As fronteiras entre sectores privilegiados tendem a desaparecer; as industrias tradicionalmente
sectoriais estdo a alargar o seu leque de aplicacBes intersectoriais, ou seja, campos
tradicionalmente ocupados por familias de materiais, estdo a ser invadidos por outros materiais

ultra-artificiais.

As diferentes areas de competéncia dos materiais agrupam-se em redor de questdes de design,
promovendo estudos aprofundados e avaliando toda a gama de solugfes possiveis (passando

por um conhecimento tedrico e uma grande sensibilidade pratica).

126



Capitulo IV Concepcéao e Desenvolvimento de Protétipos

4.2.4 - Estratégia de Desenvolvimento e Produgéo

Analisando a evolugéo dos sistemas de producdo, sob uma perspectiva historica pode verificar-
se que antes da revolugdo industrial uma organizacdo era do tipo artesanal, que raramente
produzia dois produtos iguais e que devido ao facto dos produtos serem relativamente caros
apenas poderiam ser adquiridos por classes sociais mais abastadas. E o caso do vestuario

produzido através dos alfaiates.

Na era pos revolucéo industrial, a era da producdo em massa, a mecanizacdo dos processos fez
com que se produzissem grandes quantidades do mesmo produto, baixando-se através disso o
custo individual de cada um. Este facto resultou numa aquisicdo generalizada por todas as

classes sociais.

Actualmente, esta—se numa situagdo de transicdo entre a producdo em massa e a
personalizagdo. Esta pretende combinar as virtudes da producéo de forma artesanal com as da
producdo em massa. Assim, pretende a producdo em massa de produtos personalizados a baixo

custo que possam ser adquiridos por todos os consumidores.

A estratégia de desenvolvimento do vestuario de protec¢do, para qualquer que seja a area deve
ter em conta estes factores, pois personalizacdo massificada do consumo é a estratégia de
negdcio do século XXI (Fig. 4.3) B2,

. MELHOR
MAIS ESTRATEGIA
FUNCGES DESEMPENHO
- ARTIGOS TEXTEIS ‘
PERSONALIZADOS MELHOR
l CONFORTO
VENDER MAIS

Figura 4.3 - Estratégia de producéo de artigos téxteis %

Por outro lado, e tendo em conta o descrito relativamente a producdo personalizada, é de ter
conta que esse tipo de producédo deve ir ao encontro do design total, ou seja, deve ter em conta

quer o aspecto funcional quer o préprio design final do produto (Fig. 4.4) B3I,
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DESIGN TOTAL

ESTETICA ,
(DESIGN) eapane &g
solicitagdes
impostas por aplicagbes
muito especificas
FUNCIONALIDADE de alta tecnologia
(fibra, acabamento
ou estrutura)

Figura 4.4 - O conceito de Design Total B

4.3 - Concepcéao dos Protodtipos

4.3.1 - Introducéo

Tendo em conta os objectivos definidos para este trabalho, apresentados no primeiro capitulo, e
de acordo com trabalho preliminar de avaliagdo do desempenho de téxteis multifuncionais

apresenta-se nesta fase o desenvolvimento dos prototipos.

Os modelos desenvolvidos nesta coleccdo basearam-se nos produtos habituais desenvolvidos
pela empresa SONICARLA nas suas coleccOes, Inverno e Verdo. Para cada uma das pecas de
vestuario interior, estudou-se a sua finalidade, a sua utilizacdo/funcédo e zonas de contacto com
a pele, a estacdo de ano em que se utiliza e o sexo a que se destina. De acordo com todos estes
parametros, tendo em conta a tecnologia de producdo a utilizar, Seamless, e de acordo com 0s
materiais cujo desempenho foi avaliado anteriormente, desenvolveram-se 0s prot6tipos que se

apresentam neste capitulo.

Relativamente aos materiais utilizados em cada um dos prototipos, tem-se, para além dos
designados por “convencionais”, cuja sua utilizacdo é justificada em cada um dos casos, 0s
materiais designados por “funcionais”: bioactivos, termoreguladores e reguladores da

humidade.

Estes materiais funcionais foram fornecidos pela empresa Tearfil, do grupo Anténio Almeida
& Filhos — Téxteis S.A.
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As solucdes que se propdem derivam de entrevistas com utilizadores e de conversas havidas
com um médico dermatologista. As funcionalidades aplicadas neste desenvolvimento foram

escolhidas tendo em conta os seguintes factores:

e Evitar a proliferacdo dos microorganismos, precavendo deste modo o aparecimento de
doengas a eles associadas;

e Evitar a produgédo de suor (humidade) nestas zonas e desse modo evitar a criagéo de
condigdes ideais para a proliferagdo dos microorganismos;

e Controlo da temperatura/melhoria do conforto;

e Eliminacéo rapida do suor quando este é gerado, dando a sensa¢do de corpo seco.

De acordo com os factores acima referidos, foi desenvolvida uma coleccdo de vestuario
interior que abrange os dois sexos, feminino e masculino, tendo-se utilizado as mesmas

funcionalidades e 0 mesmo conceito de concep¢éo para ambos 0s casos.
4.3.2 - Coleccdo Homem

No desenvolvimento da coleccdo para homem, desenvolveram-se trés produtos distintos que

apresentam zonas de contacto com a pele humana igualmente distintas.
Boxers:

Os boxers sdo utilizados junto a zona genital masculina (Fig. 4.5) e sdo usados em qualquer

estacdo do ano.

Figura 4.5 - Tipo de utilizagéo dos boxers
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A figura 4.6 apresenta a solugdo proposta para este produto (frente e costas).

Frente Costas

Figura 4.6 - Forma “patchwork” concebida para os boxers

Tendo em conta a sua estrutura fisica, apresenta especialmente 3 zonas criticas de contacto
com a pele. A Zona 1 (Fig. 4.6), junto as virilhas, onde se verifica a criagdo de humidade e a
possibilidade de proliferacdo de microorganismos; a Zona 2, zona central que vai desde as
virilhas até ao topo superior dos boxers, zona esta, também, de enorme contacto com a pele
onde a presenga de humidade é também normal; e a Zona 4, zona superior dos boxers,
normalmente elastica, e que se encontra, permanentemente pressionada contra a superficie da
pele. A Zona 3 apresenta uma menor importancia, dado que ndo apresenta uma grande area de

contacto fisico com a pele.

Verifica-se, por outro lado, que a estrutura “patchwork” dos boxers é diferente para as costas e

frentes, uma vez que a Zona 2 existe apenas na parte da frente da peca.

De acordo com as 4 zonas definidas e respectivas caracteristicas, propos-se que a producao dos

boxers tivesse em cada uma das zonas a presenca dos seguintes materiais:

Zona 1 — SeaCell Active (12%)/Dri-Release (88%)
Zona 2 — SeaCell Active (12%)/Dri-Release (88%)
Zona 3 — Algodao (77%) /SeaCell (23%)

Zona 4 — Viloft (50%) /Algodao (50%)

Elastano: 8%
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Especial realce é dado as Zonas 1 e 2, onde sdo utilizados materiais reguladores da humidade

(Dri-Release) e materiais que impedem a proliferagdo dos microorganismos (SeaCell Active).

Na Zona 3, zona de menor contacto com a pele o SeaCell com propriedades “Skin Care”, pode

ser substituido pela poliamida, com o intuito de redugéo do custo/peca.
Cuecas:

As cuecas de homem desempenham as mesmas funcfes que os boxers, situando-se também
junto da zona genital masculina (Fig. 4.7), tendo, contudo, uma estrutura fisica diferente,
apresentando, no global, uma menor area de contacto com a pele. Para além disso, apresentam

uma maior utilizagdo sobretudo na Primavera/Verao.

Figura 4.7 - Tipo de utilizacéo das cuecas

Nesta peca, consideram-se apenas duas zonas de maior preocupacdo: Zona 1, onde é muito
frequente o aparecimento de humidade e a presenca de microorganismos; e a Zona 3, zona

superior das cuecas, que, como no caso anterior, é de enorme pressdo para com a pele humana.

A figura 4.8 apresenta a solucdo proposta para este produto (frente e costas).
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Frente Costas

Figura 4.8 - Forma “patchwork™ concebida para as cuecas

A forma “patchwork”, é também, diferente para costas e frentes, dado que a Zona 1 ndo existe
nas costas, tendo a Zona 2, nas posi¢oes laterais, uma maior area de contacto com a pele.

Zona 1 — SeaCell Active (12%) / Dri-release (88%)
Zona 2 — Algodao (77%) /SeaCell (23%)

Zona 3 — Viloft (50%) /Algodao (50%)

Elastano: 8%

T-Shirt

A T-Shirt, quando no corpo humano, estd localizada no tronco superior, apresentando uma
grande area de contacto com a pele, acabando por proteger dois importantes 6rgaos do corpo

humano, os pulmdes e o coracao (Fig. 4.9).
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Figura 4.9 - Tipo de utilizacdo da T-shirt

Devido ao tipo de zona que ocupa/protege deve apresentar uma constituicdo diferente
conforme a estacdo do ano (Inverno/Verdo). Assim, apresentam-se diferentes modelos para o

Inverno e o Verao.
Inverno:

No Inverno, a T-Shirt apresenta uma fungdo principal que é a de proteccdo do frio. Esta
proteccdo deve ter um maior realce na zona do tronco superior junto ao peito (Zona 1, da Fig.

4.10), onde estdo localizados os pulmdes e o coracao.

A figura 4.10 apresenta a solucdo proposta para este produto para a estacdo do Inverno (frente

e costas).
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Frente Costas

Figura 4.10 - Forma “patchwork’ concebida para a T-shirt, Inverno

No caso da T-Shirt a estrutura “patchwork” é a mesma para as frentes e costas.

Deste modo, na Zona 1, torna-se de extrema importancia a utilizacdo de um material regulador

da temperatura, neste caso o Outlast.

Zona 1 - Qutlast (50%) / Modal Bright (50%)
Zona 2 — Algodao (50%) / Modal Bright (50%)
Elastano: 10%

Verao:

No caso da T-Shirt para o Verdo, existem principalmente 2 zonas “criticas”. A Zona 1, junto ao
pescoco, onde ocorre acumulacdo de humidade (suor) e a Zona 2, junto as axilas, onde ocorre
também producdo e presenca de humidade, facilitando deste modo a proliferacdo dos

microorganismos e o desconforto.

Neste caso, a Zona 3 pode ser constituida por Poliamida em vez do SeaCell, pois a poliamida

tem tendéncia a aquecer menos e a favorecer a transpiracdo proporcionando, deste modo, um
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maior conforto, ao invés o SeaCell apresenta as suas bem conhecidas propriedades “Skin

Care”, a um preco, contudo, superior.

A figura 4.11 apresenta a solugéo proposta para este produto para a estagdo do Verdo (frente e

costas).

Frente Costas

Figura 4.11 - Forma “patchwork’ concebida para a T-shirt, Verao

Assim, de acordo com a estrutura “patchwork” apresentada, e tendo em conta 0s requisitos de

cada uma das zonas definidas, os materiais escolhidos para cada uma delas foram os seguintes:

Zona 1 — SeaCell Active (12%) / Dri-Release (88%)
Zona 2 — SeaCell Active (12%) / Dri-Release (88%)
Zona 3 — Algodao (77%) /SeaCell (23%)

Elastano: 6%

No caso da T-Shirt de Verdo, a quantidade de elastano a utilizar podera ser menor, pois ndo ha
necessidade da sua presenca para ajudar a manter a peca junto a pele e deste modo ajudar no
controlo da temperatura.
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4.3.3 - Colecgdo Mulher

Seguindo o mesmo procedimento utilizado na concepcgdo da coleccdo homem, na coleccgéo
mulher trabalharam-se quatro produtos distintos, que apresentam de igual modo zonas de

contacto com a pele humana distintas.
Short:

O short é uma pecga de vestuario interior que estd em contacto directo com a zona genital
feminina (Fig. 4.12). Por se tratar de uma zona de grande sensibilidade, o short acaba por
desempenhar funcdes de protecgédo, conforto e bem-estar, de enorme importancia.

Figura 4.12 - Tipo de utiliza¢&o do short

Neste caso, existe em especial uma zona critica, Zona 1, que esta localizada junto as virilhas.
Esta zona, tal como no caso do homem, é uma zona onde a presenca de microorganismos €

muito frequente.

A figura 4.13 apresenta a solucdo proposta para este produto (frente e costas).
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Figura 4.13 - Forma “patchwork’ concebida para o short

Deste modo, propds-se que 0s materiais a utilizar no short sejam os seguintes:

Zona 1 — SeaCell Active (12%) / Dri-Release (88%)

Zona 2 — Algodao (77%) / Se

Elastano: 6%

aCell (23%)

Assim, na zona de maior preocupacdo (Zona 1) o SeaCell controla a presenca de

microorganimos, enquanto que o Dri-Release, a presenca de humidade.

Tanga:

A tanga apresenta a mesma finalidade do short, mas tem, no entanto, uma estrutura fisica

diferente. Deste modo, necessita também de apresentar um design “patchwork” diferente. Isto

acontece, principalmente, porque a tanga apresenta um maior contacto junto as virilhas do que

o short.

A Figura 4.14 mostra o tipo de utilizagdo da tanga.
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Figura 4.14 - Tipo de utilizagéo da tanga

Por outro lado, tem-se que a forma “patchwork” sera diferente nas frentes e costas, pois a

estrutura fisica da tanga € diferente nas duas situacdes.

Tendo em conta estes factores, a Zona 2, necessita, devido a acumulacdo de humidade, de um

material que permita a sua libertacéo.

A figura 4.15 apresenta a solucgdo proposta para este produto (frente e costas).

@

@

Frente Costas
Figura 4.15 - Forma “patchwork’ concebida para a tanga
Deste modo, os materiais a utilizar em cada uma das zonas sdo 0s seguintes:

1 — Algodao (77%) / SeaCell (23%)
2 — SeaCell Active (12%) / Dri-Release (88%)

Elastano: 8%
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Top

O top € uma peca de vestudrio interior com crescente utilizacdo, especialmente nas alturas mais

quentes do ano.

A Figura 4.16 demonstra o tipo de utilizagéo do top.

Figura 4.16 - Tipo de utilizacdo do top

Devido a sua zona de actuacdo, apresenta uma area de maior cuidado, Zona 1. Esta zona
apresenta acumulacdo de humidade facilitando, deste modo a presenca e proliferacdo dos

microorganismos.

Este factor €, apenas, importante na zona frontal da peca, levando a utilizagcdo na Zona 1 de um

material que seja regulador da humidade e outro que evite a proliferacdo dos microorganismos.

A figura 4.17 apresenta a solugdo proposta para este produto.
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Figura 4.17 - Forma “patchwork’ concebida para o top

Deste modo, os materiais utilizados na constituicdo do top foram:

Zona 1 — SeaCell Active (12%) / Dri-release (88%)
Zona 2 — Algodao (77%) / SeaCell (23%)

Elastano: 8%
T-Shirt
A T-Shirt para mulher baseia-se nas especificacdes ja descritas para a T-Shirt para homem.

A Figura 4.18 apresenta o tipo de utilizacdo da T-Shirt para mulher.

Figura 4.18 - Tipo de utilizacdo da T-Shirt para mulher
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No caso da mulher, € apenas normal a utilizacdo de uma maior percentagem de elastano, de

modo a que a peca fique mais justa ao corpo, no sentido de salientar as formas femininas.

A figura 4.19 apresenta a solucéo proposta para este produto (frente e costas).

b, il
e

Figura 4.19 - Forma “patchwork” concebida para a T-shirt

Os materiais utilizados na constitui¢do da T-shirt foram:

Zona 1 — SeaCell Active (12%) / Dri-release (88%)
Zona 2 — SeaCell Active (12%) / Dri-release (88%)
Zona 3 — Algodao (77%) / SeaCell (23%)

4.4 - Producéao dos Prototipos
4.4.1 - Caracteristicas de producao

A produgdo dos prototipos decorreu na empresa SONICARLA, utilizando a tecnologia

Seamless.

Utilizaram-se fios com um titulo 50 Ne de tor¢do S e Z, com as seguintes composi¢des:
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e Qutlast (50%) / Modal Bright (50%)

e Algodao (50%) / Modal Bright (50%)

e SeaCell Active (12%) / Dri-release (88%)
e Algodao (77%) / SeaCell (23%)

e Viloft (50%) / Algodéo (50%)

Na producdo das pecas sdo utilizadas 4 bobinas com tor¢do S e outras 4 com tor¢cdo Z no

sentido de evitar o fendmeno da espiralidade.

Ao nivel das maquinas, utilizou-se um tear circular, da marca Sangiacomo Jumbo J3S (Figs.

4.20, 4.21 e 4.22) com as seguintes caracteristicas:

e Alimentadores: 8;

e Guia-fios: 7 por cada alimentador;

e Pincgas para a Lycra nua ou revestida: 1 por alimentador e 2 nos alimentadores que
trabalham com a Lycra nua no cinto (alimentador 4 e 8);

e Boca de aspiracéo: 1 por alimentador;

e Regulacdo da malha: através de pequenos motores de passo independentes por
alimentacdo, com possibilidade de alargar e apertar no mesmo alimentador;

e Diametro: 13 polegadas;

e Jogo: 28

e Velocidade: 100 rpm

Figura 4.20 - Tear Sangiacomo para Seamless, modelo Jumbo
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1 - Boca de aspiracao 2 — Abre-linguas 3 — Alimentador
4 — Guia-fios 5 - Tensor 6 — Detector de agulhas tortas ou partidas
7 - Pincas

Figura 4.21 - Componentes do tear Sangiacomo®, modelo Jumbo

1 - Actuador, neste caso um por alimentador (modelo Jumbo 1S) 2 — Triangulo de regulacdo da malha
3 — Jacks de seleccdo 4 — Cames

Figura 4.22 - Componentes do tear Sangiacomo®, modelo Jumbo (continuag&o)
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O tear utilizado € do tipo circular fully-fashion, completamente electronico, para tricotagem de
malha de trama da marca Sangiocomo S.p.A., modelo Jumbo, destinado a producdo de artigos
Seamless (sem costuras), dentro das varias &reas de accdo, nomeadamente underwear
(vestuario interior), outerwear (vestuario exterior), sportswear (vestuario desportivo),
swimwear (vestuario para banho) e medicalwear (vestuario medicinal). O tear modelo Jumbo
da Sangiacomo S.p.A. é uma maquina de tricotar de cilindro circular Gnico, composto por oito
alimentagOes com oito pontos de seleccdo de fio, trabalhando sobre oito grupos de actuadores
de agulhas, com seleccéo agulha-a-agulha em cada grupo. Cada actuador controla um grupo de

dezasseis selectores.

A maquina modelo Jumbo 3S possui trés vias técnicas trabalhando com oito alimentagdes.
Cada alimentacdo é composta por sete guia-fios, 0s quais podem ser comandados
independentemente. Normalmente, os trés primeiros guia-fios sdo usados para fios de
elastomeros (Lycra, nua ou revestida), os guia-fios 4, 5 e 6 para fios de desenho (opcionais), e

0 guia-fios 7 para o fio principal, normalmente poliamida ou mesmo algodéo.
4.4.2 - Programacgéao

A programacdo foi realizada no sistema CAD da Sangiacomo, SuperGraphics, e transmitida

posteriormente, para a maquina, podendo ser em parte editada na prépria maquina

No software SuperGraphics, pode programar-se e editar todos 0s aspectos e variaveis que vao
definir o produto final, desde o proprio desenho do modelo, passando pelas caracteristicas da
maquina, como por exemplo, velocidades, graus de aperto, movimentos individuais de guia-
fios, seleccdo diferente de agulhas que permite estruturas de malha diferentes, entrada e saida
de fios suplementares, malhas 3D, entre outros. A sua programacao assenta em 3 tipos de bases
diferentes para a malha usada no corpo da peca, nomeadamente, SA (scarto aghi, descarga de
agulha), FL (flutuante, malha flutuante) e DS (disegno, desenho). Para além da variavel malha
do corpo, a base tem mais algumas variaveis principais que sdo funcdo do artigo final
pretendido como, por exemplo, o recurso a dois cintos ou apenas um, a utilizacdo de
elastomero (Lycra nua) nos dois cintos ou apenas num e a utilizacdo de desenho num sé cinto

ou nos dois.
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Na figura 4.23 pode observar-se uma imagem do ambiente de trabalho do sistema CAD

SuperGraphics, da Sangiacomo®.

Jile  attern Noob  fEapbios  Urilits |

Figura 4.23 - Ambiente de trabalho do sistema CAD SuperGraphics, da Sangiacomo®
4.4.3 - Producéo

A producéo de cada um dos protétipos, atraves da utilizagdo da tecnologia Seamless, recorreu a
algumas particularidades com vista a um melhor aproveitamento dos materiais e da propria
tecnologia utilizada, no sentido de obter produtos com a méaxima eficiéncia. Deste modo,
apresentam-se, em seguida, os protétipos desenvolvidos, bem como as condicdes particulares
com que cada um foi produzido.

Boxers

A figura 4.24 apresenta o prototipo desenvolvido, segundo o0 conceito anteriormente

apresentado.
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Figura 4.24 — Boxers desenvolvidos

A zona 1 (Fig. 4.24), considerada zona de reforco, é produzida em separado sendo depois
costurada na peca, na propria maquina. A zona 2 € produzida utilizando a técnica de troca
directa de guia-fios. Nestas duas zonas utiliza-se SeaCell Active (12%) e Dri-Release (88%).

Na zona 3, tal como j& estava previsto, utiliza-se o algodao e o SeaCell.

Na zona 4, designada por cinto ou bordo, é utilizado o fio designado por fio principal (50%
Viloft e 50% algodéo) e ainda a lycra recoberta. Nesta zona existe ainda a presenga de um

guia-fios com lycra nua.
T-shirt Inverno

A figura 4.25 apresenta o protdtipo desenvolvido segundo o conceito anteriormente
apresentado e desenvolvido no ambito deste trabalho.
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Figura 4.25 - T-shirt para Inverno desenvolvida (frente e costas)

A zona 1 é produzida utilizando alimentagdes com dois diferentes tipos de fios principais. Esta
situagcdo acontece com o intuito de se verificar uma alimentacdo alternada, proporcionando

desta forma um menor gasto de fio Outlast.
Na zona 2 utiliza-se um fio 50% algodéo, 50% Modal Bright.
T-shirt Verao

Na figura 4.26, apresenta-se a T-shirt de verdo desenvolvida de acordo com o conceito

desenvolvido no ambito deste trabalho.

Figura 4.26 - T-shirt para verao desenvolvida
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Neste caso, a zona 1, em rib 1x1, é produzida a parte e s6, posteriormente, costurada na peca.
Nas zona 2 e a 3, onde existe troca de fios, utiliza-se na zona 2 o SeaCell Active (12%) e o Dri-
Release (88%), e na zona 3 algodao (77%) e SeaCell (23%).

Cuecas

Na figura 4.17, apresentam-se as cuecas desenvolvidas de acordo com o conceito desenvolvido

no ambito deste trabalho.

Figura 4.27 - Cuecas desenvolvidas

Nas cuecas verifica-se uma troca directa de guia fios entre a zona 1, SeaCell Active (12%) e
Dri-release (88%), e a zona 2, de Algoddo (77%) e SeaCell (23%). Na zona 3, designada por
cinto ou bordo, trabalha o fio designado por fio principal (50% Viloft e 50% Algodao) com

Lycra recoberta. Nesta zona verifica-se ainda a presenca de um guia-fios com lycra nua.
Top

Na figura 4.28, apresenta-se o top desenvolvido de acordo com o conceito desenvolvido no

ambito deste trabalho.
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Figura 4.28 - Top desenvolvido

Nesta peca, verifica-se que entre a zona 1 e a 2 é utilizada a técnica de troca directa de guia-
fios para possibilitar a tricotagem da peca.

Na zona 1, séo utilizados o SeaCell Active (12%) e o Dri-release (88%), enquanto que na zona
2, se utiliza o Algodao (77%) e o SeaCell (23%)

Tanga

Na figura 4.29 apresenta-se a tanga desenvolvida em concordancia com o0 conceito

desenvolvido.

Figura 4.29 — Tanga desenvolvida

149



Capitulo IV Concepcéao e Desenvolvimento de Protétipos

Verifica-se, novamente, neste caso, a utilizacdo da troca directa de fios entre a zona 1 e 2,
sendo a zona 1 constituida por algoddo (77%) e SeaCell (23%) e a zona 2 por SeaCell Active
(12%) e Dri-Release (88%).

Short

Na figura 4.3 apresenta-se o short desenvolvido de acordo com conceito desenvolvido.

Figura 4.30 - Short desenvolvido

Na zona 1 e 2 utiliza-se a troca directa de fios, onde cada uma das zonas utiliza um fio

principal diferente, a trabalhar conjuntamente com a Lycra recoberta.

A zona 1 constituida por SeaCell Active (12%) e Dri-Release (88%), enquanto a zona 2 é
constituida por algodao (77%) e SeaCell (23%).

4.4.4 - Consideracdes finais
Em termos de acabamento, as pecas foram termofixadas a 120°C, durante 3 minutos e 45

segundos e sofreram, posteriormente, um branqueio durante 4 horas.

Em termos de producdo nas maquinas tipo seamless, verifica-se que a técnica de troca directa
proporciona a obtencdo de pecas com menor gramagem do que a técnica de producdo de
reforco, técnica esta que, também, contraria um pouco a originalidade seamless. Contudo, a
troca directa de fios origina o aparecimento de pequenas pontas de fio na zona, onde a mesma
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ocorre, que necessitam de ser aparadas, podendo proporcior algum pequeno desconforto no
utilizador final.

A utilizacdo de outras técnicas de producdo, tais como a utilizacdo de estruturas tipo felpa,
pode ser uma solucdo mais eficiente. Este tipo de estrutura proporciona um maior contacto da
peca com pele, criando, deste modo, uma maior sensacdo de conforto e evitando a necessidade
de troca directa ou refor¢co. No entanto, pode originar um maior gasto do fio funcional, o que

pode por em causa a obtencéo de pecas com precos comercialmente interessantes.
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CAPITULO V

DESENVOLVIMENTO DA ESTRATEGIA DE MARKETING

5.1 - Introducéo

O marketing tornou-se, ao longo dos dltimos anos, numa ferramenta de enorme importancia
para a industria téxtil e do vestudrio. Com o aparecimento dos téxteis técnicos e funcionais, o

marketing assume, ainda, um papel de maior preponderancia.

A investigacdo e desenvolvimento destes novos produtos deve estar associado de uma forma

clara, e desde o inicio, a uma estratégia de marketing que permita o seu sucesso comercial.

Pretende-se, deste modo, neste capitulo, apresentar uma estratégia global de marketing para

comercializacdo dos produtos desenvolvidos.
5.1.1 - Marketing na Investigacéo e Desenvolvimento

Actualmente, a actividade cientifica jA& ndo estd desfasada da realidade industrial e, ainda
menos, das verdadeiras necessidades dos consumidores, gracas ao marketing, que assume
plenamente o seu papel de rastreio de novas oportunidades de negdcio. Afinal, para qué criar se
ninguém vai comprar? Deste modo, a ciéncia tornou-se num negocio de milhdes para muitas
unidades de 1&D. Foi, assim, que surgiram os fendmenos “nanotecnologia” e “biotecnologia”,

cujos rastilhos partiram das cabecas pensantes das universidades ¢ %,

O marketing tem, na téxtil, um planeta inteiro para analisar. O produto téxtil tem um grande
potencial, j& que rodeia completamente a vida quotidiana, numa convivéncia pacifica entre

téxteis tradicionais e téxteis técnicos.

O marketing tem, hoje, a responsabilidade de acompanhar os movimentos, as mudangas
estruturais do mercado, conhecer e compreender as forgas que determinam esses mesmos
movimentos e transformacOes, interpretando-as e detectando as novas ameagas e
oportunidades. Debruca-se sobre o estudo e avaliagdo do comportamento dos consumidores e

as suas necessidades reais e latentes, associando-as a novas oportunidades tecnolégicas ©° ¢ %!,
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E preciso saber segmentar e diferenciar a oferta no mercado, sendo que em mercados
fortemente competitivos, como é o caso dos téxteis e vestuario, é importante compreender que
as empresa ndao vendem, o cliente é que compra. Deste modo, a focalizacdo no produto
aumenta substancialmente os riscos de mercado. O ponto de partida tem que ser o proprio

mercado em geral e 0 segmento de mercado-alvo, em particular 43¢,

Uma marca é uma construcdo de valores, e o produto é a materializacdo desses valores. Por

isso, € muito importante a sua exacta definicao.

A década de 90, que se caracterizou pela focalizacdo na criacdo de imagem, encontra-se ja

ultrapassada.

Actualmente, nos mercados mais avancados, os diferenciadores tornaram-se mais complexos,
acompanhando os crescentes niveis de exigéncia dos consumidores e as suas caracteristicas

psico-sociais.

Os produtos industriais inovadores devem ser autonomizados com marca propria, em vez de
associados a marcas ja existentes, pois, dessa forma, é mais eficaz a comunicacdo da sua
diferenca e especificidade. Por outro lado, se o seu sucesso for inferior ao previsto, evitar-se-a
por em causa o desempenho dos restantes produtos da empresa. O desenvolvimento e
lancamento de produtos inovadores é fundamental para a afirmacao do sector téxtil e vestuario
nacional, tanto mais que importa criar produtos de alto valor acrescentado. Actualmente, um
produto ndo vende, apenas, pela imagem que promove, mas também pelo valor real que tem

para o cliente.

Actualmente, 0 mercado mundial é caracterizado por mega-tendéncias. O importante é analisar
as especificidades dessas mega-tendéncias, isto €, as caracteristicas das grandes linhas
comportamentais, de natureza psico-social e cultural, que encontramos no mercado. As novas
marcas e 0s novos produtos devem ser criados com base na interpretacdo dessas tendéncias.

Entramos numa fase de ruptura, em que tudo esta em mudanca 3¢ 3¢,

E por outro lado, importante que as empresas reconhecam que os investimentos imateriais s&o
tdo ou mais importantes do que os materiais. A informacdo, o conhecimento do mercado, as
actividades de marketing sustentadas e coerentes, a criacdo de conceitos de produtos e de

marcas e seu posterior desenvolvimento, constituem o ndcleo duro da sustentabilidade no
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mercado e da rentabilidade. Sem o dominio deste processo, a competitividade tendera a
manter-se focalizada na producdo e, consequentemente, no preco, com resultados negativos

previsiveis, face ao desenvolvimento dos concorrentes.
5.1.2 -Tendéncias do comportamento do consumidor e 0 mercado global de vestuario

Para definir uma estratégia de marca respeitante a um determinado conceito/produto importa
em primeiro lugar identificar e perceber as tendéncias do comportamento do consumidor e de

todo o mercado global envolvente.
N4o existem dvidas que as grandes tendéncias que motivam os consumidores actuais sdo ©':

e A importancia do preco;

e O valor é achave;

e Tornar as compras simples;

e Conjugar moda com preco;

e Tornar cada compra especial;
e Os descontos;

e Apostar na Internet;

e Surpreender os clientes;
A mudanca do papel do consumidor

Algumas mudancas chave nos mercados de consumo de alguns paises desenvolvidos podem

ser identificadas "

e Aumento dos movimentos migratdrios da populacéo;

e Aumento da esperanca de vida;

e Aumento no numero de estilos de vida;

e Decréscimo dos gastos com vestuario per capita;

e Reducdo do tempo dedicado as compras devido ao ritmo acelerado de vida;

e Estagnacdo dos precos dos téxteis e vestuario, no seguimento de uma queda de pregos

durante dez anos.
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Tendéncias do retalho e cadeia de fornecimento

A estrutura dos canais de distribuicdo de vestuario varia, amplamente, de pais para pais e de

regido para regizo. Contudo, é possivel identificar um niimero de tendéncias globais =7

e Uma vez que os consumidores consideram cada vez mais o factor preco, as cadeias
especializadas em vestuério fashion a pregos baixos tém crescido;

e O ritmo acelerado e a necessidade de concentrar todas as actividades num s espaco,
resultou na abertura de centros comerciais que oferecem uma variedade de actividades
para toda a familia, estando abertos todo o ano e em horarios alargados;

e Consequentemente, os armazéns estdo a ter dificuldades em competir com essas
estruturas dindmicas e estdo a tentar reinventar-se; os maiores perdedores sdo a lojas
multimarca de menor dimenséo que se focam em determinados nichos de mercado;

e A separagdo tradicional entre marcas de designer, marcas comerciais ou marcas
privadas tem vindo a esbater-se. O dinamismo de cadeias verticais que vendem como
sendo uma marca privada faz com que os consumidores as encarem como marcas de
designer, como acontece, por exemplo, com a Mango, Gap, Next e Zara, entre outras;

e A pressdao sobre 0s precos resultou no prolongamento de periodos promocionais
levando a uma diminuicdo das margens e forcando os retalhistas a introduzir
continuamente novidades no mercado;

e As vendas via Internet terdo um impacto modesto no mercado. Os consumidores

continuam a gostar de sentir e tocar o artigo antes de comprar.
Mudancas na cadeia do vestuario

Os consumidores estdo a exigir, cada vez mais a introdugdo continua de novos produtos e a
competicdo mais aguerrida esta a colocar os precos ainda sobre maior pressdo. Considerando

estas condicdes, duas grandes alteracGes estdo a ter lugar no sistema de distribuicéo:

e A mudanca do sistema “push” (empurrar) para o sistema “pull” (puxar), ou seja, quem
decide o que quer é o consumidor e ndo € o fornecedor que apresenta as possibilidades
ao consumidor. A cadeia de fornecimento téxtil actual funciona mais como uma “cadeia
de procura”, impulsionada pelo consumo e ndo pela producdo. Como resultado,

verifica-se uma mudanca do controlo e da influéncia. Por exemplo, nos anos 80, 0s
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produtores que operavam na cadeia de fornecimento, tais como as fiacGes e tecelagens,
identificavam as tendéncias e funcionavam como os impulsionadores do mercado
“empurrando” a introducdo dos artigos para a cadeia de fornecimento. Hoje em dia, a
grande distribuicdo organizada e as marcas de designers estdo a executar esta tarefa,
averiguando as necessidades do consumidor e respondendo a elas (“pulling”). Uma vez
que estdo mais perto do consumidor final compram o que este quer. E o consumidor
quem “gere” a cadeia de fornecimento através do retalhista.

A outra grande mudanca no sistema de distribuicdo € a reducdo dos tempos de entrega
permitindo aos fornecedores responder mais rapida, e eficazmente, as alteragdes na
procura. A cadeia de fornecimento tradicional de marcas tinha uma duragdo de 40 a 50
semanas. Presentemente, os artigos chegam ao mercado em 8 a 10 semanas, ou ainda
menos quando se utiliza a cadeia de fornecimento global de resposta rapida (quick
response). Concluindo, as mudangas dos desejos do consumidor estdo a resultar em
novos processos da cadeia de fornecimento, que afectam todas as fases existentes
dentro desta. Os factores chave de sucesso para a cadeia do futuro serdo a previsao e
planeamento conjuntos e a gestdo conjunta de stocks, como resultado da cooperacédo

entre todas as empresas integrantes da cadeia.

Influéncias chave no consumo de vestuario

Foram identificados cinco factores chave no seguimento de entrevistas com retalhistas, como

sendo os principais impulsionadores do consumo de vestuario: demografia, estilos de vida,

tipologias de consumidor e o seu efeito no comportamento de compra, rendimentos e

prioridades de or¢camento e atributos do produto.

Demografia

A imigracdo terd grande impacto nos padrbes de compra do consumidor, particularmente na

Europa e nos EUA. Até 2050, a populacdo dos EUA terd aumentado até 38%, em grande parte

devido a imigragdo de varios grupos étnicos e culturais. O resultado dessa imigracdo sera o

aparecimento de novos segmentos de populacdo, com habitos e necessidades distintas. Essas

necessidades e habitos terdo de ser preenchidos

[37]
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Outro desenvolvimento importante, que constitui uma das maiores preocupacdes entre
produtores e retalhistas, é o efeito causado pelas taxas de nascimento baixas e pelo aumento da
esperanca de vida. No Japdo, existira uma pessoa reformada por trés no activo. Contudo, este

facto apresenta enormes possibilidades a nivel do mercado.

O segmento com mais de 65 anos, que tem vindo a ser ignorado, transformar-se-a num
importante grupo populacional. Até 2050, mais de um ter¢o da populacdo europeia, tera mais
de 60 anos. Esse terco inclui uma variedade de pessoas que tém diferentes estilos de vida e que
permanecerdo socialmente activas por um periodo maior do que o dos seus antecessores. A
cadeia de fornecimento da moda tera de responder a esta nova situacdo com uma estratégia de

mercado especifica B7.

Estilos de vida

A tendéncia mais relevante no vestuario na Ultima década tem sido o crescimento do
casualwear no dia-a-dia, em detrimento do vestuario formal. Na verdade, a tendéncia para o
casualwear é evidente na grande maioria dos dez paises visados pelo estudo da KSA, Kurt
Salmon Associates 7. O vestuario formal, contrariamente, tem vindo a limitar-se a ocasies

especiais ou cerimonias e a determinadas actividades profissionais e altos cargos.
O Japdo continua a ser o0 pais em que impera o formalismo, seguido da Italia e do Reino Unido.

A China é por tradicdo um pais, altamente, informal. A “informalizagdo” do vestuario é mais
evidente nos EUA, onde foi iniciada. Contudo, parece estar a assistir-se a uma reversao desta
tendéncia neste pais, assim como no Canada. Comecgou, novamente a associar-se 0 vestuario

formal a elegéncia e um casualwear mais sofisticado esté a nascer, sobretudo entre as mulheres
[37]

Tipologia do consumidor

Quando se analisa os consumidores por tipologia e pelo seu comportamento, quando compram
vestuario, podem identificar-se algumas caracteristicas gerais, as quais se apresentam nos

pontos seguintes:
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Interesse na moda

Mais de 60% dos adolescentes interessam-se pela moda, seja como entusiastas ou como
seguidores. Uma percentagem mais elevada de adolescentes do que adultos procura formas de
se diferenciar do resto do seu grupo de pares. Quase 20% dos homens adultos ndo nutrem

qualquer interesse pela moda, enquanto 40% prefere usar vestuario classico ou tradicional.

O interesse pela moda varia de pais para pais. De forma geral, os consumidores italianos,

japoneses, britanicos, franceses e australianos mostram mais interesse pela moda.

Impulsividade versus racionalidade

As mulheres tendem a ser mais impulsivas no seu comportamento de comprar e sdo mais
“cacadoras de pechinchas”. Os homens mostram maior racionalidade e ponderag&o. No que diz
respeito a idade, os adolescentes, principalmente as raparigas, sdo mais impulsivos e menos
racionais do que os adultos. Geograficamente, ndo existem indicios de grandes diferencas entre

regifes no que diz respeito a racionalidade.

Importancia de varios factores na deciséo de compra

As maiores diferencas revelam-se entre o comportamento de homens e mulheres, quando se

analisa a importancia de varios factores na decisdo de compra.

Para os homens, a funcionalidade é o factor mais importante relegando a moda para segundo
plano. Entre as mulheres, a moda vem em primeiro lugar e a funcionalidade ocupa apenas a
quarta posicdo. Frequentemente as mulheres, em especial as adolescentes, sacrificam o
conforto pela moda. A popularidade dos saltos altos e calcas de cinta descida em 2005 sdo bons

exemplos de sacrificios deste género.

A qualidade situa-se entre o primeiro e quarto lugar, ndo porque o consumidor lhe dé menos

importancia, mas porque a toma como garantida.

A composi¢do do vestuério é o factor menos relevante (com excepg¢do do vestuario infantil), o
que reflecte o desconhecimento por parte do consumidor das fibras e seus atributos. No
momento da compra, 0s consumidores preocupam-se mais com as instrugdes de lavagem do

que com a composicao da peca de vestuario.
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O preco ndo é de forma geral o factor principal na decisdo de compra.

Timing de compra

As mulheres tendem a comprar mais do que os homens no inicio e fim de cada época. No
inicio da época, procuram as novidades e no fim procuram tirar vantagem dos descontos e
saldos. A época dos saldos estd a perder importancia e peso em muitos paises devido ao

alargamento temporal das promocdes.

Frequéncia da compra de vestuario

A introducdo faseada de artigos novos nas lojas ao longo da época, resultou no aumento das
compras durante a época e também aumentou a frequéncia das compras, uma vez que 0S

clientes vao mais vezes as lojas procurando as ultimas novidades.

Como é que os consumidores compram

N&o é possivel identificar uma grande diferenca entre os varios paises na forma como o0s
consumidores fazem as suas compras. As mulheres escolnem ou influenciam a escolha do
vestuario nas criancas até aos oito anos. A grande maioria das mulheres vai as compras sozinha
e quase 40% dos homens adultos pede as suas esposas que comprem para eles, o que reflecte o
pouco interesse que 0s homens tém na moda. Mais de 50% dos adolescentes compram com
amigos, o que implica que o grupo social onde estdo inseridos tem grande influéncia no que

compram.

Rendimentos e orgamentos

O Canada e o Reino Unido sdo os paises que tém gastos mais elevados per capita com
vestudrio, enquanto a Espanha e a Australia tém os gastos mais baixos entre 0s paises

desenvolvidos.

No geral, a China tem o nivel de gastos com vestuario per capita mais baixo de todos 0s paises

em questdo. Na verdade, o seu nivel de gastos € apenas um décimo do da Espanha e Australia.

Os gastos com vestudrio nas economias avancadas tem vindo a perder importancia no

orcamento familiar, uma vez que foi ultrapassado por outras prioridades, tais como o lazer e
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viagens. O sector da moda terd de lutar para manter a sua fatia do orgcamento familiar. Os
gastos com a salde estdo a crescer uma vez que a populacao esta a envelhecer e as pessoas se

consciencializam que tém de cuidar da sua saude.
Conforto e qualidade

O conforto é um atributo importante. Os termos “conforto” e “qualidade” sdo dificeis de
explicar e definir, especialmente quando se fala de pecas de vestuario. No entanto, a maior

parte dos consumidores tem consciéncia destes atributos, sobretudo quando ndo existem.

A “adaptabilidade” é, unanimemente a caracteristica que melhor define o conforto, segundo o
estudo. Em segundo lugar esta o “toque”, exceptuando a China e o Japdo. Na terceira posi¢édo

estd a “respirabilidade”.

A “qualidade” é uma caracteristica amplamente citada, muitos consumidores exigem
qualidade, mas poucos estdo dispostos a pagar mais para a ter. Quando os inquiridos pela
pesquisa de mercado da KSA (Kurt Salmon Associates) foram questionados relativamente a
forma como avaliavam a qualidade, o termo “conforto” apareceu primeiro do que o “toque”.
No entanto, existem grandes diferencas de pais para pais. O “conforto” é a caracteristica que
reine a unanimidade. Os chineses, com menos poder de compra, ddo mais importancia a
“facilidade de tratamento” e & “durabilidade” 7).

Em nenhum dos nove paises a “durabilidade” é considerada um factor relevante. Isto acontece
porque os consumidores nestes paises geralmente ddo as pecas de vestuario antes de estarem

muito usadas.

5.2 - A Estratégia de Marketing

A estratégia de marketing desenvolvida para a comercializagdo dos produtos desenvolvidos

assenta em dois grandes pilares:

e A segmentacdo do mercado de vestuario interior com o estabelecimento de nichos de

mercado;
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e A definicdo de estratégias de promocdo/venda deste tipo de produtos.
5.2.1 - Os nichos de mercado

Dado o valor acrescentado apresentado pelos produtos desenvolvidos, o preco final dos
mesmos €, como seria de esperar, superior ao dos produtos convencionais. Devido a este factor
a orientacdo deste tipo de produtos para segmentos especificos de mercado (nichos) facilita a

sua comercializagéo.

Segmentar um mercado consiste em dividi-lo num certo namero de subconjuntos, tdo
homogéneos quanto possivel, para permitir que uma empresa adapte a sua politica de
marketing a cada um desses subconjuntos. A segmentacdo permite conhecer melhor o publico-
alvo para melhor se lhes adaptar e agir sobre eles de uma forma mais eficaz. Ao fazer esta
segmentagdo pretende-se criar produtos direccionados especificamente para as necessidades
dos consumidores pertencentes a esses segmentos de mercado, tém-se, assim, 0s nichos de

mercado.

Deste modo, pretende-se que o mercado de vestuario interior, para o qual foram desenvolvidas
as presentes pecas, seja segmentado para diferentes nichos de mercado. Tendo em conta as
caracteristicas apresentadas pelos produtos desenvolvidos, as tendéncias do comportamento do
consumidor e o mercado global de vestuario, definiu-se para a linha de vestuario interior

desenvolvida dois grandes nichos de mercado:

e Vestuario Interior Desportivo;

e Vestuario Interior Medicinal (pessoas com necessidade de tratamento medicinal);
5.2.1.1 - Vestuario Interior Desportivo

O vestuério interior técnico desportivo é ainda um nicho, mas apresenta um invulgar potencial

de crescimento.
Este crescimento deve-se, principalmente, ao aumento das préticas desportivas.

Analisando o caso do sexo feminino, verifica-se que em 1968, apenas 9% das mulheres
praticavam desporto, em 2003 ja eram 52%, sendo que 0 ndmero continua a aumentar — 0

vestudrio interior técnico desportivo segue esta evolugdo. Isto acontece porque, pouco a pouco,
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as mulheres compreenderam que, por exemplo, usar o normal soutien para ir correr ou fazer
ginastica ndo fazia sentido uma vez que prejudica a firmeza do seu peito. E se, ainda, sdo mais

de 40% a nao possuir um soutien especifico, ha bem pouco tempo eram muitas mais.

Deste modo, este nicho apresenta um grande potencial, tanto mais que ndo ha um perfil-tipo,
pois diz respeito a todas as mulheres que praticam desporto — mais ou menos jovens, modernas

ou classicas, sofisticadas ou naturais.

O mesmo acontece no sexo masculino. A pratica desportiva tem aumentado continuamente, em
todos 0s grupos etarios, provocando o aparecimento de novas necessidades e a procura, por

parte do consumidor, de outro tipo de produtos.

O valor acrescentado, conforto e funcionalidade apresentados pelos produtos desenvolvidos

encaixam-se perfeitamente neste nicho de mercado.

Na préatica de qualquer actividade desportiva quer seja casual, amadora ou profissional, o bem-

estar, o conforto, a seguranca e a funcionalidade s&o aspectos de cada vez maior relevo.

Deste modo, o controlo da humidade, o controlo da temperatura e a proteccao contra infecgdes
e alergias, funcbes apresentadas pelos produtos desenvolvidos assentam perfeitamente nas

necessidades actuais do vestudrio interior técnico desportivo.

5.2.1.2 - Vestuario Interior Medicinal

A industria da saude tem vindo a aproveitar os ultimos desenvolvimentos nos materiais
fibrosos, mostrando-se cada vez mais interessada nos téxteis funcionais. O vestuario interior,
por se encontrar em contacto directo com a pele e por se localizar em zonas de especial
cuidado do corpo humano, acaba por desempenhar fungdes de auxilio de enorme importancia

no bem-estar, prevencéo, cuidado e tratamento de problemas medicinais.

Deste modo, a area designada por “vestuario interior medicinal” pode ser considerada como
um excelente nicho de mercado, e uma area com um largo futuro de desenvolvimento, dado o

constante aparecimento de novas necessidades por parte do consumidor final.

Produtos seamless (sem costuras) que proporcionam um maior conforto e que ao mesmo tempo

apresentam funcionalidades localizadas de proteccdo contra infeccdes e alergias, controlo da
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humidade e regulacdo da temperatura, ajudam a controlar e a amenizar problemas de saude

perfeitamente normais e cada vez mais frequentes. Exemplos de aplicagéo incluem:

e Gravidas e pés-parto;
e Periodos de incontinéncia;
e Problemas de transpiracdo localizada (hormonais);

e InfecgOes casuais e hospitalares.
5.2.2 - Estratégias de promocao/venda

Dada a especificidade deste tipo de produtos, ainda pouco habituais para o consumidor em
geral, sdo necessarias estratégias de promocdo e de venda diferentes das utilizadas para os

produtos convencionais.

Deste modo, definem-se em seguida algumas das estratégias a adoptar para os produtos

desenvolvidos, baseadas nas consideragdes efectuadas anteriormente.
5.2.2.1 - Marcas de Moda

Pretende-se atribuir uma marca propria para cada linha desenvolvida para os diferentes

nichos de mercado.

A marca serve para identificacdo dos produtos desenvolvidos, diferenciando-os da
concorréncia. O nome da marca veicula as caracteristicas objectivas e subjectivas da marca e
limita o seu territdrio de legitimidade e de competéncia. A marca cria valor para o consumidor
e para a empresa, acrescenta valor ao produto e valoriza-o. A simples identificacdo entre os
valores disseminados por uma marca de moda e a imagem que os consumidores pretendem ou
efectivamente tém, permite a fidelizacdo dos mesmos, estando estes dispostos ao pagamento de

um valor acrescido por tal associagao.

As diferentes marcas de uma empresa assumem propostas de valores diferentes e orientam-se
para segmentos de mercado distintos. As empresas que propGem ao mercado produtos
diferenciados entre si, beneficiam em apresenta-los sob marcas diferentes. Por outro lado, a
criagdo da marca implica o desenvolvimento de produtos de imagem da marca e a criacdo dos

produtos alargados da marca (produtos, embalagens, etiquetas, etc.).
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Definiu-se, deste modo, uma marca propria para cada gama de produtos, direccionados para
um determinado nicho de mercado. Cada marca € inicialmente caracterizada por um nome e

um logotipo.

Deste modo apresenta-se nas figuras seguintes (Fig. 5.1 e 5.2) os logotipos criados para o0s dois

DICALCAR

Figura 5.1 - Logdtipo criado para o vestuario interior medicinal

SPORTFUNLCTIONIL

Figura 5.2 - Logo6tipo criado para o vestudrio interior desportivo

nichos de mercado definidos.

5.2.2.2 - Responsabilidade Social como Vantagem Competitiva

Pretende-se que o desenvolvimento deste tipo de produtos seja totalmente transparente e

aberto ao conhecimento do publico em geral

As questdes de responsabilidade social serdo centrais na avaliacdo que os consumidores teréo
sobre as marcas e no posicionamento destas na mente do individuo perante a decisdo de

compra.

As marcas e empresas que garantam o respeito pelos direitos dos trabalhadores, a proteccéo do
meio ambiente e a introducdo de matérias-primas amigas do ambiente como o algodao
organico estardo em condigdes de garantir uma vantagem competitiva face aquelas que se
produzem em paises subdesenvolvidos ou em vias de desenvolvimento numa logica puramente

economicista na gestao das suas actividades deslocalizadas.
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5.2.2.3 - Criagao de parcerias

Pretende-se associar o Vestuario Interior a outro tipo de produtos criando um produto

duplo/global e Gnico

A criacdo de parcerias torna-se cada vez mais huma vantagem competitiva de diversas marcas,
que apostam na associagdo com outras marcas, produtos, entidades etc., como forma

promoverem 0s seus produtos e, desta maneira, facilitar a comercializagcdo dos mesmaos.

Este engenho de criagdo de parcerias pode ser realizada de diversas formas, desde a
combinacdo de produtos, passando pela associacdo de marcas, quer no estabelecimento de

protocolos com entidades (por exemplo cientificas) com interesse para 0s produtos em causa.

Deste modo, no segmento do vestuario interior desportivo, “Sportfunctional”, torna-se de
enorme interesse a associacdo desta marca, a outras produtores de outros tipos de
equipamentos desportivos, tais como calgado, ou outros acessorios utilizados quer no desporto
amador quer no profissional. Assim criar uma parceria da marca “Sportfunctional” com a Nike
por exemplo, com a venda de produtos duplos, poderia tornar-se de enorme interesse para as
duas marcas. O que é interessante é a ideia de criar um “presente duplo”, que confere mais-

valias ao vestuario interior desportivo e, certamente, aumenta o interesse do consumidor.

No segmento do vestuario interior medicinal, “Medicalcare”, a criagdo de parcerias com
instituicdes cientificas nacionais e internacionais ligadas a medicina, promove nao sé o0s

produtos em causa, como da outro créedito e fiabilidade aos mesmos.

No entanto, tendo em conta os dois nichos de mercado a trabalhar, desportivo e medicinal,

outras parcerias poderdo ser criadas, rentabilizando deste modo as vendas dos produtos.
5.2.2.4 - Estratégias de Comunicacao

A comunicacdo é o conjunto de todas as informacg6es, mensagens, sinais e simbolos de todas as
naturezas emitidos pela empresa para 0 mercado em geral e para 0 seu mercado ou segmento
de mercado em particular e quaisquer outros alvos com fins comerciais de curto, médio ou
longo prazo. A comunicacdo ndo satisfaz o cliente completamente, ou por outro lado, ndo ha

publicidade que ultrapasse a necessidade do consumidor.
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Os principais objectivos de uma estratégia de comunica¢éo sao:

1. Determinar o alvo que se pretende atingir;

2. Definir como atingir esse alvo.

Para o tipo de produtos e segmentos de mercado em causa, a estratégia de comunicacdo devera
basear-se no “pull”, estratégia de puxar, ou seja, atrair o consumidor, cliente ou distribuidor
para o produto, conduzi-lo a comprar. Para isto alguns dos canais de comunicacgdo a utilizar

podem ser:

e Imprensa especializada;

e Eventos associados (desportivos, congressos de medicina)
e Publicidade nos pontos de venda;

e Patrocinios;

e Utilizacdo do Mecenato;
5.2.2.5 - Ferramentas electronicas

A utilizacdo das ferramentas electronicas estd na moda! Quando se fala em ferramentas
electronicas o primeiro pensamento que nos surge é Internet. E em que medida podera ser a

Internet uma estratégia de marketing para o Sportfunctional ou para a Medicalcare?
O uso da Internet como meio de comunicacao € barato, facil e da resultados.

O fim do segmento idade e do segmento localizacgdo transformou a utilizacdo da Internet como
um dos principais meios de comunicacio. E provavel que estejamos perante o fim da idade
como ponto de referéncia para os profissionais do Marketing de Moda (com a excepgéo clara
dos segmentos inferiores, 0-16). Esta tendéncia terd um significativo impacto na forma como
as marcas comunicam com 0s seus segmentos alvo. Por outro lado, os consumidores de
produtos especificos e direccionados a nichos de mercado encontram-se em qualquer lugar do

mundo e é necessario chegar a eles.
O On-line shopping e O e-commerce como ferramentas de sucesso

A Internet infiltrou-se nos habitos de compra dos consumidores. Trata-se de um canal de

distribuicdo com imenso potencial de crescimento e muda cada vez mais os habitos de compra
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dos consumidores. A maior parte dos compradores on-line fazem as suas compras olhando para
0 monitor porque a Internet é a Unica forma de no seu tempo livre se informarem sobre um
leque téo diversificado de produtos, ou entdo utilizam este meio porque os portais de venda
Ihes possibilitam de forma rapida e simples informar-se sobre os produtos disponiveis por parte

dos varios comerciantes podendo encomendar e comprar imediatamente.

Quase todos os utilizadores da Internet indicam a web como fonte de informacéo para as suas
decisdes de compra, quer on-line quer off-line. Para além disto, a Internet ganha cada vez mais

importancia como meio de informacéo.

A Internet mudou os habitos de compra tornando-se portanto num desafio para as empresas. A
crescente percentagem de mulheres e pessoas mais idosas origina potenciais novos clientes
com poder de compra, € a rapidez e um servico eficiente fidelizam o consumidor. A diversdo
tem um papel muito importante nas compras on-line e tendo isto em consideracdo os sites

devem ser apelativos e interessantes.
Um site dedicado as marcas Sportfunctional e Medicalcare deve incluir os seguintes links:

e Home page;

e Divisdo de artigos do interesse do utilizador;
e PAgina actualizada com noticias:

e Loja;

e Historia da loja;

e Detalhes do produto (tecnologia);

e Contactos.

Reactividade e Personalizacdo: dar voz ao consumidor final, ele é que decide o que quer

comprar

As pessoas gostam de fazer parte do processo criativo. No seu papel individualista e de criador
das suas proprias tendéncias, os consumidores actuais reclamam por uma maior diversidade de
escolha e por uma maior rotatividade de produtos. Para facilitar este processo pode ser de
enorme interesse associar ao respectivo site um blog. O Blog transforma-se assim numa
ferramenta de marketing. Este meio de comunicacdo é simples, barato e chega a um publico

mais vasto do que a clientela habitual.
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Este novo instrumento de comunicacdo, permite criar e alimentar uma espécie de diario
interactivo na Internet. Aqui as pessoas podem apresentar 0s seus casos reais de funcionalidade

ou ndo dos produtos adquiridos, apresentar suas necessidades, etc.

A ideia passa por utilizar esta ferramenta como meio de discussdo sobre os mais variados

temas, sem negligenciar a promocdo da sua marca, lojas e produtos.
5.2.2.6 - Branding Através de Edificios - Arquitectura e Localiza¢do ao Servi¢co da Marca
Pretende-se adequar os locais de compra ao tipo de produto

A experiéncia de compra ndo é mais apenas uma tarefa funcional. E uma forma de

entretenimento similar a ir ao cinema, a um concerto ou a visitar uma galeria de arte.

Nesse sentido, é necessario criar ambientes que se assemelham, por exemplo, mais a museus e
a parques tematicos. Estes ambientes de marca acabam por se tornarem em destinos a ir

quando se visita uma cidade, uma regido ou um pais.

Por outro lado, a localizacdo é outra ferramenta a ser utilizada. Localiza¢cbes nobres atraem a

atencdo, geram valor e capturam franjas de mercado importantes para o solidificar das marcas.

Através da arquitectura e da localizacdo, as marcas de moda podem criar experiéncias de
compra mais envolventes e diferenciadoras. E ainda importante que o espago, esteja adequado

ao nicho de mercado em questdo e ao publico-alvo desse tipo de mercado.
5.2.2.7 - A prova real

Pretende-se associar os produtos desenvolvidos a institui¢Ges cientificas de relevancia e a

casos reais de funcionalidade dos mesmos

Quando se fala de produtos com funcionalidade que se destinam a nichos de mercado, é muito
importante apresentar, perante o consumidor, provas de que eles funcionam de acordo com o

esperado.

E deste modo importante que tal marca apresente provas cientificas e casos reais de que a

compra do mesmo vai colmatar uma necessidade existente.
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Apesar da definicdo de todas estas estratégias de marketing o importante é perceber que o
poder estd do lado do consumidor e isto exige uma reformulacdo continua da estratégia de
marketing, o que implica que a empresa deve estar sempre atenta a tudo que rodeia o nicho de

mercado em que esta a actuar.
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CAPITULO VI

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

6.1 - Conclusdes

O trabalho que agora se conclui consistiu no estabelecimento de uma estratégia global de
concepgdo e desenvolvimento de vestuario interior multifuncional, recorrendo a nova geracao

de fibras téxteis.

Tendo em conta as necessidades do consumidor final, no que respeita a funcionalidade,
seguranca, bem-estar e conforto, e recorrendo aos novos materiais funcionais existentes no
mercado, concebeu-se uma coleccdo inovadora de vestuario interior masculino e feminino.
Estas pecas de vestuario interior tém a capacidade de desenvolver funcbes adicionais, para

além das desenvolvidas pelas fibras, convencionalmente, utilizadas neste tipo de aplicagdes.

Esta coleccédo é baseada em estruturas multifuncionais tipo “patchwork”, onde areas diferentes

apresentam propriedades diferentes, de acordo com os requisitos especificos do corpo humano.
O trabalho realizado foi efectuado em trés fases distintas, mas complementares:

= Auvaliacdo do desempenho de diferentes materiais fibrosos em termos de bioactividade,
regulacdo da humidade, regulacéo da temperatura e conforto funcional,

= Avaliagdo do conforto em estruturas multifuncionais (fibras termoreguladoras e
bioactivas);

= Desenvolvimento de prototipos de acordo com conceito de “patchwork™;

A realizacdo das trés fases e a analise dos resultados obtidos em cada uma delas leva a concluir
que os objectivos, inicialmente, propostos foram alcancados. Deste modo, para além da
concepcdo da linha de vestuario interior, baseado em estruturas multifuncionais tipo
“patchwork”, foi possivel realizar um estudo, quer das necessidades em termos de vestuério

interior, quer das fibras/estruturas  funcionais a utilizar no mesmo. Por
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outro lado, tal como estava previsto nos objectivos iniciais, na Ultima parte do trabalho foi

definida uma estratégia de marketing para producdo/comercializacdo deste tipo de produtos.

O trabalho desenvolvido iniciou-se com um estudo sobre a avaliacdo da funcionalidade de
diferentes materiais fibrosos, incluindo fibras e estruturas em malhas de trama, no sentido de

avaliar o seu real desempenho e tendo em vista a sua aplicagcdo no vestuario em causa

Assim, foram seleccionadas trés tipos de funcionalidades como sendo relevantes para o
vestuario interior: bioactividade, termoregulacdo e controlo de humidade. Sobre os materiais
contendo as fibras com estas funcionalidades foram realizados ensaios, onde se efectuou uma
avaliacdo do seu desempenho em termos das suas propriedades dimensionais, bioactividade,
regulacdo da temperatura, regulagdo da humidade, e dos parametros relativos ao conforto,
nomeadamente, propriedades térmicas e permeabilidades ao ar e ao vapor de agua. Com
ensaios realizados verificou-se que quer as fibras reguladoras da humidade quer as fibras
reguladoras da temperatura apresentam um desempenho adequados as necessidades. Por outro
lado, nos ensaios bioldgicos preliminares executados, os resultados obtidos para as bactérias e
fungos utilizados, Escherichia coli e Candida dubliniensis respectivamente, demonstraram que
é necessario aprofundar este estudo, no sentido de obter resultados com maior
representatividade e que permitam tirar conclusfes seguras acerca do desempenho deste tipo de

fibras.

Numa segunda fase, e tendo em conta a pesquisa bibliogréfica e a avaliacdo do desempenho
realizada, fez-se a concepcdo e desenvolvimento dos prototipos, tendo igualmente em
consideracéo o conceito de “patchwork™, onde as fibras foram distribuidas, em cada um deles,
de acordo com as necessidades da area do corpo com a qual estaria em contacto. Assim, foi
desenvolvida uma coleccdo de vestuario interior multifuncional num conjunto de 7 pecas, 4
para 0 mercado feminino (Tanga, short, top e t-shirt) e 3 para 0 masculino (cueca, boxer e t-
shirt), a partir da tecnologia seamless que permitiu distribuir as fibras de acordo com o design
proposto e, simultaneamente, poupar em opera¢Oes adicionais de corte e costura, e em
materiais. A producéo das pecas decorreu na empresa SONICARLA, recorrendo ha tecnologia

Seamless disponivel na empresa.

Por fim, tendo em conta as caracteristicas dos produtos desenvolvidos e 0s mercados para 0s

quais eles se orientam, desenvolveu-se uma estratégia global de marketing para promocao e
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comercializacdo dos produtos elaborados. A estratégia de marketing desenvolvida assenta em
duas partes, numa primeira, realizou-se a segmentacdo do mercado com a identificacdo e
caracterizagdo de dois nichos de mercado: vestuario interior desportivo e vestuario interior
medicinal. Numa segunda parte, definiram-se estratégias para promogao/comercializacdo deste
tipo de artigos: a criacdo de marcas préprias para cada segmento de mercado, a criacdo de
parcerias, a definicdo de estratégias de comunicacdo, a estrutura dos locais de compra deste

tipo de produtos e a necessidade de informar os consumidores das reais funcionalidades.
6.2 - Perspectivas e trabalho futuro

O desenvolvimento deste trabalho permitiu obter conhecimentos e abrir caminhos para
trabalhos futuros na area dos materiais fibrosos funcionais. A continuagdo do mesmo, tendo em
conta os aspectos a realizar e a melhorar, permitira, no futuro proximo, obter produtos de

elevado interesse empresarial e comercial.
De seguida, enumeram-se algumas accdes a realizar em trabalhos futuros:

e Proceder & Avaliagdo do Desempenho Global dos prototipos: importa ap6s o
desenvolvimento de cada modelo realizar ensaios de avaliagdo das propriedades
obtidas, com o intuito de verificar o cumprimento das especificaces inicialmente
estabelecidas. Isto deve ser realizado laboratorialmente, mas também em condicdes
reais de utilizacdo, através do uso de inquéritos.

e Realizar ensaios biolégicos utilizando outro tipo de bactérias e fungos: os materiais
bioactivos utilizados, Trevira, SeaCell e Amicor devem ser ensaiados utilizando outros
tipos de bactérias e fungos, no sentido de garantir uma maior gama de avaliacdo da
funcionalidade destas fibras bioactivas. Para além disso, outros métodos de ensaios
deverdo ser utilizados para além do método de &gar utilizado neste trabalho.

e Desenvolver prototipos para nichos de mercado: de acordo com a estratégia de
marketing desenvolvida e apresentada no ultimo capitulo deste trabalho, este tipo de
produtos devem ser enquadrados em determinados nichos de mercado. Tendo em conta
este factor, o desenvolvimento dos préximos produtos e a definicdo das respectivas

especificacOes deve ter em conta o nicho de mercado que se pretende atingir.
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De uma maneira geral, pode afirmar-se que o trabalho que agora se apresenta abre as portas a
realizacdo de trabalhos futuros, enquadrados na utilizacdo de materiais funcionais com
aplicacéo directa nos mais variados campos do mercado téxtil e noutros mercados de alto valor

acrescentado, como sejam o automovel, a medicina, etc.
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ANEXO |

TEXTEIS FUNCIONAIS

Al - Téxteis Funcionais

Os materiais fibrosos, para além das suas caracteristicas estéticas e decorativas, caracterizam-se
pelo seu desempenho funcional face aos varios estimulos externos que podem condicionar o seu
ciclo de vida. Actualmente, o sector do vestuario apresenta uma procura de trés principais
propriedades: valorizacdo estética e conforto, proteccao e facil cuidado. Nos quadros seguintes,

apresentam-se as principais funcdes obtidas para cada uma destas trés propriedades.

Propriedades de absorc¢ao, armazenamento e neutralizagdo de odores (fumo
Anti-odor de tabaco, suor, gordura, etc.), proporcionada por aplicagéo de

ciclodextrinas.

. Capacidade de hidratacdo, amaciamento, relaxamento e frescura
Hidratante

proporcionada por processos de ultimacdo em fibras.

Poder refrescante proporcionado pela fibra ou por aplicacéo de
Refrescante

microcapsulas em processos de ultimagéo.

Cicatrizante o : : .
Aumento do poder cicatrizante proporcionado pela fibra ou atraves de

processos de ultimacao.

Tratamento anti-celulite proporcionada por aplicacdo de microcapsulas em

Celulite L
processos de ultimacao.
Retardador de Inibicdo do crescimento de pélos proporcionada por aplicacéo de
crescimento de pélo microcépsulas em processos de ultimacéo.
Capacidade de auto-bronzeamento proporcionada por aplicagdo de
Bronzeador

microcapsulas em processos de ultimagao.

. Poder terapéutico/energizante/relaxante proporcionado por aplicacao de
Aromaterapia

microcapsulas em processos de ultimagéo.

Refirmante e Capacidade de atribuir firmeza e/ou reestruturar a pele proporcionada por

Reestruturante aplicacdo de microcapsulas em processos de ultimagéo.
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Fotocrémico

Alteracdo de cor estimulada por exposicdo a determinadas fontes de luz,
proporcionada por aplica¢do de pigmentos fototrépicos (que podem

apresentar-se sob a forma de microcapsulas) ou pigmentos fluorescentes.

Termocrémico

Alteracdo de cor estimulada pela temperatura proporcionada por aplicacéo de
pigmentos termocrémicos (que podem apresentar-se sob a forma de

microcapsulas).

Perfume/odor

Propriedades de libertacdo de perfume/aroma/fragrancias (maca, morango,
jasmim, etc.), proporcionada por aplicacdo de microcéapsulas.

Aquacromico

Alteracdo de cor estimulada pelo contacto com um solvente (dgua),

proporcionada por aplicacéo de um estampado.

Vitaminico

Capacidade de libertacdo de vitaminas proporcionada pela fibra ou

incorporada por processos de ultimacao.

Piezocrémico

Alteracdo de cor estimulada pela presséo fisica proporcionada por aplicagdo

de pigmentos sensiveis a pressao.

Hidrdfila

Carécter hidrdfilo (importante para as fibras sintéticas) proporcionado pela

fibra, pela estrutura téxtil ou incorporada por processos de ultimacao.

Reflexao/brilho

Alteracdo de propriedades de reflexdo e brilho proporcionada pela fibra, pela

estrutura téxtil ou incorporada por processos de ultimacao.

Amaciador

Suavizacdo do toque proporcionada pela fibra, pela estrutura téxtil, por

aplicacdo de enzimas ou outros processos de ultimac&o.

Quadro Al.1 - Propriedades de valorizacao estética e conforto

Bacteriana

Accdo de proteccdo bacteriana proporcionada pela fibra ou incorporada por

processos de ultimacao.

Traca

Accéo de proteccdo ao ataque da traca (importante para fibras proteicas),

proporcionada pela fibra ou incorporada por processos de ultimacao.

Acaros

Accdo de proteccdo aos acaros, proporcionada pela fibra ou incorporada por

processos de ultimacao.

Mosquitos/insectos

Accao de protecgdo contra mosquitos e insectos, proporcionada pela fibra, pela

estrutura téxtil ou incorporada por processos de ultimacao.

Flngica

Accdo de proteccdo fngica, proporcionada pela fibra ou incorporada por

processos de ultimacao.

Inflamacéo

Accdo anti-inflamatdria proporcionada pela fibra.
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Accdo analgésica, proporcionada pela fibra ou incorporada por processos de

Analgésica L
ultimacéo.
Poluica Accao de protec¢do aos agentes poluidores proporcionada pela fibra, pela
oluicao . . o
estrutura téxtil ou incorporada por processos de ultimacao.
UV Accao de protecgdo as radiacdes ultravioleta, proporcionada pela fibra, pela
estrutura téxtil ou incorporada por processos de ultimacao.
i Accdo de resisténcia a penetracdo da agua, vento e do ar, proporcionada pela
Impermeavel

fibra, pela estrutura téxtil ou incorporada por processos de ultimacao.

Termoregulador

Accdo de regulacdo de temperatura proporcionada pela fibra, pela estrutura

téxtil ou incorporada por processos de ultimacao.

Accdo anti-estatica, utilizada em fibras com tendéncia a acumular cargas

Estatica electrostaticas, proporcionada pela fibra ou incorporada por processos de
ultimacéo.
. Accdo de protec¢do ao fogo, proporcionada pela fibra, pela estrutura téxtil ou
lgnifuga incorporada por processos de ultimacao.
Accao de resisténcia a penetracdo da dgua sem impedir a respirabilidade,
Hidréfuga proporcionada pela fibra, pela estrutura téxtil ou incorporada por processos de
ultimacéo.
Accao anti-stress, proporcionada pela fibra, estrutura téxtil ou por processos de
Stress ultimacéo.
Quadro Al.2 - Propriedades de Protecgdo
i Accdo de repeléncia as manchas, 6leos e sujidade, incorporada por processos de
Nodoa ultimacéo.
Borboto Propriedade anti-pilling proporcionada pela fibra ou por processos de ultimagé&o.
Vinco Propriedades anti-amarrotamento incorporada nos processos de ultimagao
Feltragem Propriedade anti-feltragem incorporada por processos de ultimagao

Encolhimento

Propriedade que preserva as dimensdes do artigo téxtil, incorporada por

processos de ultimacdo.

Quadro Al.3 - Propriedades de facil cuidado
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ANEXO Il

AVALIACAO DO CONFORTO

A2 - Avaliacédo do Conforto

A2.1 - Introducao

Qualidade ¢ um conjunto de propriedades e caracteristicas de um produto ou servigo que lhe

confere a capacidade de satisfazer as necessidades implicitas e explicitas do consumidor.

O conforto d4d-nos a conformidade com a qualidade, ¢ uma propriedade que tem de estar

presente em qualquer desenvolvimento de produto.

Actualmente o mercado tende a colocar menor énfase nas especificacdes técnicas dos tecidos
para vestuario, tais como: resisténcias ao uso e a trac¢do, caracteristicas de extensibilidade,
durabilidade, e tende a dar mais importancia ao seu aspecto, conforto e caracteristicas de
manuseamento ou "toque". Aquilo que se refere como casual wear e comfortable wear sdo hoje
estilos muito presentes, sendo actualmente o conforto uma das maiores preocupagdes dos
consumidores. Mas este ¢ também um conceito muito amplo, pois abrange simultancamente

todos os aspectos do conforto.
A2.2 - A percepcéo do conforto

Conforto ¢ no fundo nada mais do que uma sensa¢do ou uma apreciacdo psicologica do
utilizador que enverga o vestuario em determinadas condi¢des ambientais. Assim a percepgao

subjectiva do conforto pode ser representada da seguinte forma:
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Estimulos Wisuais: Cor, luz, reflecedio,.

Estirnulos Tértmicos: Transferéncia de calor & humidade
Estirnulos de Pressio: Comportamento mecdnico

1 Estirnulos Tacteis: Comportamento mecanico

Processo Fisico

Vestuario e ambiente
L

Fespostas sensoriaie dos terminais nervosos aos estimulos:
Processo térmicos, pressdo, dor, .

Fizinlagico ——— | Respostas termoregulatdrias: sudacio, controlo do fluxo
sanguinen, tremuras.

&

corpo = pele

L

FPercepcio das sensagiies sensoriais
Procezso e T )
psicolégico valiacAofulzamento das varias sensagies
F 3

cérebro

¥

Percepcdo final

4| Conforto/Desconforto

Figura A2.1 - A percepcao subjectiva do conforto

O processo fisico gera os sinais ou estimulos para os 6rgdos sensoriais do corpo humano, estes
recebem-nos, produzem impulsos neurofisiologicos, enviam esses impulsos para o cérebro que
desenvolve entdo acgdes para ajustar a razdo de sudacdo, fluxo sanguineo, e por vezes
producao de calor através de tremores musculares. O cérebro processa os sinais sensoriais €
formula uma percepcao subjectiva de varias sensagdes individuais e, avalia e julga esses sinais
em funcdo de experiéncias passadas e desejos individuais que sdo influenciados por véarios

factores como: fisicos, ambientais, sociais, culturais, religiosos, e estado de espirito.

O vestuario funciona como o nosso revestimento, ou seja como um interface entre o corpo € o
ambiente externo. Por esse motivo o vestuario interage com ambos e influencia a percep¢ao
geral de conforto de um individuo. Assim, o corpo, o vestuario e o meio envolvente (ambiente)
contribuem todos para o estado de conforto e satisfagdo do individuo. Estes trés elementos
juntos ddo-nos experiéncias multisensoriais que consistem de toda a informagdo obtida através

dos sentidos: visdo, tacto, dinamicas, audi¢do, paladar e olfacto.

182



Anexo 11 Avaliacdo do Conforto

A2.3 - A fisiologia da pele

A fungdo primaria da pele ¢ a de formar uma barreira entre o interior do corpo humano e o
ambiente. Esta barreira ¢ a responsavel pela integridade do organismo protegendo-o de danos
exteriores fisicos, quimicos e microbioldgicos e evitando a perda de substincias corporais

essenciais.

A funcdo de barreira da pele ¢ influenciada por muitos factores, sendo os mais significativos: a
temperatura, a hidratagdo cutanea, idade, local (regido do corpo) e doengas de pele. Pode dizer-
se que a funcdo primaria da pele se divide em muitas sub-fung¢des, intimamente ligadas a sua
estrutura complexa, entre as quais temos as fun¢des sensoriais, as de impermeabilizagdo e

proteccao, as de regulacdo da temperatura corporal e as de aderéncia e articulagdo.
Reaccoes de intolerancia da pele

Como uma barreira natural a pele esta sujeita a danos provocados pelo ambiente envolvente,
danos esses que podem levar a reac¢des de intolerancia. Podem distinguir-se dois tipos de
reaccdes: as de irritacdo ndo especifica que se seguem a traumas fisicos ou quimicos, € as
reaccles alérgicas que ocorrem apenas em individuos sensiveis a uma qualquer substincia
especifica. Ambos os tipos de reac¢des podem ser causados pelo vestuario e sao por isso de

interesse tanto para o designer como para o engenheiro téxtil.

Reaccdes de irritacdo

Dermatite de irritagdo por contacto (ICD) ¢é o resultado de danos ndo especificos devido ao
contacto de substancias quimicas que causam uma reac¢do de inflamacao na pele. O aspecto de
uma ICD ¢ extremamente variavel, sendo determinado pelo tipo de irritante e por uma relacao
dose-efeito. A morfologia de uma ICD mais comum ¢ caracterizada por inchagos vermelhos de
maior ou menor extensdo, os factores que influenciam o desenvolvimento deste tipo de
reacgdes de irritagdo cutdnea sdo principalmente a idade, o background genético, a regido

anatomica exposta e doenga de pele preexistente.
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Reacc0es alérgicas

As alergias seguem sempre um desenvolvimento em duas fases. Na primeira fase adquire-se
uma sensibilidade a uma substincia especifica (fase de sensibiliza¢do), enquanto que na
segunda fase se desencadeia uma reaccdo ao repetido contacto com o alergénico (fase de
reaccdo). Distinguem-se dentro destes grupos dois tipos de reacgdes: a urticaria por contacto e

a dermatite alérgica por contacto.

Aspectos clinicos das dermatites do vestuario

A dermatite do vestuario ¢ geralmente observada nas zonas onde a roupa fica mais justa ao
corpo. A variagdo nos estilos e cortes dos vestudrios masculinos e femininos tem também
alguma influéncia na distribui¢do destas zonas. Por exemplo, os homens tém mais
probabilidade de desenvolver uma dermatite no pescogo devido aos colarinhos das camisas que

$30 mais justos.

As calcas sdo usadas por ambos os sexos, € o aparecimento de dermatites nas zonas entre
pernas assim como nas nadegas ¢ igualmente provavel de ocorrer em ambos os casos. Qualquer
zona onde o vestudrio esteja mais justo a pele ¢ naturalmente uma zona mais propensa ao
aparecimento de dermatites. Também existem algumas regides cutaneas que sdo naturalmente
mais sensiveis, tais como as axilas, as zonas por detras dos joelhos e dos cotovelos e a zona do

PESCOCO.

Alergias a acabamentos em roupa de cama ou em tecidos de decoracdo podem ter um efeito
agravante nas dermatites das costas, zona posterior das pernas ou outros locais de contacto
proeminente. O calor e a humidade provenientes da transpirag@o insensivel do corpo humano

tendem a agravar as reaccdes alérgicas por contacto.

A2.4 - Fisiologia do vestuario e conforto

A Fisiologia do vestuario estuda as fungdes “vitais” do corpo humano, tendo em atengdo a
avaliacdo subjectiva do vestuario, € o comportamento fisiologico do vestuario no triangulo de

interaccdo: Homem — Vestuario — Meio Ambiente. O conforto, ou melhor, a Ciéncia do
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Conforto, estabelece uma relacao entre o conforto dos materiais e o vestudrio e, por isso, deve

conhecer as propriedades do vestudrio e a sua interac¢do com o homem e o meio ambiente.

Os conceitos acima descritos estdo estritamente relacionados, pois a ciéncia do conforto
necessita do estudo da Fisiologia do Vestuario, para compreender o processo de interac¢ao

entre o homem e 0 meio ambiente.

O conforto ¢ um dos mais importantes objectivos do vestudrio, e por isso determina
substantivamente a sua qualidade total. D4a-nos a conformidade com a qualidade e ¢ uma

propriedade que tem de estar presente em qualquer desenvolvimento do produto.

Para poder aumentar essa sua qualidade através da optimizacao do seu desenho, o qual fornece,
dentro de conceito de gestdo para a qualidade total, o minimo desvio da qualidade durante toda

a sua fabricacgdo, deve-se o conforto do vestuario especificar e medir objectivamente.

O conforto no vestuario ¢ um tema complexo. Pode ser estudado em contextos historicos,
sociais e culturais; pode ser tratado como a fisiologia de uma pessoa vestida num ambiente
particular; ou pode recair sobre as propriedades fisicas do vestuario e na forma como ele

modifica a interac¢do entre o corpo humano e o seu meio envolvente.

No que diz respeito a ciéncia e investigag¢do téxtil ¢ este ultimo aspecto o que assume maior

importancia, sendo por essa razao aquele que tem preocupado tantos investigadores desta area.

Através da compreensdo da Fisiologia do Vestuario, podemos distinguir, 4 tipos de conforto

(Conforto Total: conforto em todas as suas vertentes):

e Conforto térmico ou fisioldgico (Termofisiologico);
e Conforto sensorial ou tactil;
e Conforto psicologico ou estético;

e Conforto ergondémico (Facilidade de movimento);

As caracteristicas de conforto que um consumidor procura numa dada pega de vestuario podem
ser vistas como as suas especificagdes funcionais e estéticas. As especificacdes estéticas sao
pois as que irdo dar ao consumidor conforto psicologico e as especificagcdes funcionais sao

aquelas que lhe irdo dar conforto fisioldgico e sensorial.
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As especificacdes estéticas sdo do dominio dos designers e criadores téxteis, enquanto que as

especificagdes funcionais sdo do dominio da engenharia e design do produto téxtil.

A2.5 - Componentes do Conforto

evaporacdo
por respiragdo
L T~ convecgdo
tfranspiragdo =/ A
insensivel _ /”
\ /
transpiragao  / radiac@o
sensivel ! —
7 -
o l ventilagdo
3
£ | dos 'recidos\l
2 figado
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2 d d " do
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@ de ar —» calor
L] I
W —
o

condugdo ¥

Figura A2.2 - Sistema Térmico Homem — Vestuario — Ambiente

O vestuario funciona aqui como uma barreira entre a superficie cutdnea e o ambiente, agindo

tanto sobre as trocas de calor convectivas e radiantes como sobre as trocas de calor por
evaporagao.

Cerca de 90% da superficie do corpo humano esta coberta pelo vestudrio, dai a sua importancia

na manuten¢ao do equilibrio térmico.

O vestuario pode ser descrito em termo das suas propriedades funcionais ou das suas

propriedades estruturais e de composicao.

e Propriedades Estruturais:

- Espessura;
- Peso;

- Area Superficial;
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- Contextura;

- Debuxo.

e Propriedades Funcionais:

- Isolamento térmico (resisténcia a passagem de calor);
- Resisténcia a evaporacao;

- Resisténcia a penetragdo pelo vento.
A2.6 - Avaliagdo do Conforto
Conforto termofisiologico

O conforto termofisiologico apresenta, historicamente a razdo mais importante para a
existéncia do vestuario, o que deve proteger-nos contra o frio e o calor e simultaneamente tem

que permitir a transferéncia optima da humidade através das suas camadas.

O conforto termofisioldgico existe quando o utilizador estd em equilibrio térmico com o meio,
isto ¢, quando a perda de calor do corpo equivale ao calor gerado pelos processos fisiologicos

internos (conducao, convecgao e radiagdo).

O conforto termofisiologico ¢ o estado no qual o individuo ndo estd sujeito a stress térmico.
Sob o ponto de vista subjectivo, o conforto termofisiologico compreende também a auséncia de
sensacoes desagradaveis derivadas da temperatura ou da humidade da interface criada entre a

pele e o tecido, ou da presenca de transpiragao.

O corpo possui muitas formas involuntirias de manter, ou tentar manter, um estado de
equilibrio termofisioldgico como, por exemplo, transpirar ou tremor muscular para libertar ou

para gerar calor.

O conforto termofisiolégico trabalha assim com as propriedades de transferéncia de calor e

humidade.

Os dois factores que influenciam o conforto termofisioldgico s@o a existéncia de uma diferenca

de:
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e Humidade entre a pele e o meio ambiente, em que a perda de calor é realizada por
evaporacgdo do suor — propriedades de transferéncia de vapor de agua e liquidos (fluxo
de calor latente).

e Temperatura entre a pele ¢ o meio ambiente, em que a perda ou ganho de calor ¢
realizado por conducdo, conveccao ou radiacdo — propriedades de transferéncia térmica

(fluxo de calor aparente).
A interaccdo entre o vestuario e a termoregulacgao

Quando a temperatura ambiente desce dos 20°C o ser humano torna-se incapaz de manter a sua
temperatura corporal sem recorrer a alteragdes comportamentais onde se inclui vestir-se ou
utilizar sistemas externos de aquecimento. Foi o recurso ao vestuario como forma de ajudar a
manter a temperatura corporal que permitiu que o ser humano se espalhasse por todo o planeta

e sobrevivesse, incluindo nas regides mais indspitas.

Mas actualmente o vestuario nao ¢ utilizado apenas pela sua capacidade de ajudar a manter a
temperatura corporal dentro de valores estaveis, na verdade sdo muitas as situagdes em que o
vestudrio se utiliza com outros intuitos ficando o conforto termofisioldgico renegado para
segundo plano. Por exemplo, o uso de fatos de homem em climas quentes ¢ altamente
incomodo assim como ndo ¢ muito confortavel o uso de vestidos de noite em climas frios. Em
ambas as situagdes existe um conflito claro entre a funcdo de termoregulagcdo do vestudrio e a

funcdo social e/ou estética do mesmo.

De forma a compreender estas relagdes e conflitos € necessario comecar-se por compreender o
processo de regulagdo da temperatura corporal e o processo de trocas de calor entre o corpo € o
ambiente. O vestudrio pode ser visto como um meio de aumentar a nossa eficdcia em manter a
temperatura corporal regular. Podemos ajustar o tipo de vestuario ¢ o numero de camadas de
roupa ao clima em que estamos, conseguindo assim assegurar uma quantidade correcta de
isolamento que permita que os restantes mecanismos de compensagdo naturais se mantenham
dentro da sua amplitude utilitaria. O maior efeito do vestuario &, pois, influenciar as trocas de
calor entre a pele e o ambiente. De forma a compreender estes efeitos ¢ necessario analisar a

forma como o calor flli entre o corpo e o0 ambiente - o balanco térmico corporal.
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Para a perca de calor do corpo para o exterior existem varios caminhos possiveis. Para cada
caminho a quantidade de calor transferido depende das forgas externas (temperatura, pressao),
da area da superficie corporal envolvida e da resisténcia ao fluxo de calor (ex. isolamento do

vestuario).

Cerca de 40% do calor ¢ perdido por evaporagao, condugdo e convecc¢ao enquanto que cerca de

60% se perde por radiagdo.

Os factores mais relevantes as trocas de calor sdo a temperatura, a humidade do ar, a

velocidade do ar, e o isolamento do vestuario.

O estudo do conforto termofisiolégico

O corpo humano ¢ um sistema termodindmico complexo, no qual se produz energia através da
actividade metabdlica e celular, sendo esta continuamente dissipada para o ambiente através do
transporte térmico por convecgao, radiacao e condugdo, bem como por evaporagao. Assim, o
vestuario pode interferir de forma marcante com o funcionamento deste sistema. Normalmente

sugerem-se quatro propriedades como sendo criticas para o conforto térmico do vestuario:

¢ Eficiéncia na retengao do ar;
e Resisténcia térmica;
e Caracteristicas de transmissao de vapor;

e Caracteristicas de transporte de dgua liquida.

Estas caracteristicas de transporte sdo no entanto, o resultado de complicados processos de
transformagdo de fibras em tecidos e posteriormente em vestudrio. Como tal, o transporte

térmico ¢ afectado tanto pelas propriedades das fibras, como pela estrutura do tecido.

O vestuario deve ter as seguintes propriedades:

e Isolamento térmico;
e Permeabilidade ao vapor de agua e aos liquidos (transpiragdo);

e Permeabilidade ao ar (ventilagdo suficiente);
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Estas propriedades estdo relacionadas com as caracteristicas das fibras e dos tecidos. As
propriedades de isolamento térmico, permeabilidade ao vapor de 4gua e permeabilidade ao ar
sdo determinadas pela estrutura dos tecidos, especialmente a espessura e a porosidade,
enquanto que as propriedades de transferéncia de liquidos apresentam uma variagdo

significativa com o tipo e mistura de fibras.

O bem-estar térmico de um individuo produz-se quando ocorrem, em simultaneo, as seguintes

condicoes:

e A quantidade de calor produzida pelo metabolismo ¢ igual a quantidade de calor cedida

ao ambiente.

Esta condi¢do conduz a equacdo de equilibrio térmico que diz que a produgdo de calor do
corpo, devido ao seu nivel de actividade, se equilibra com a cedéncia de vapor ao ambiente.
Esta cedéncia ¢ funcdo da temperatura seca do ar, da temperatura radiante, da humidade

relativa, da velocidade do ar e do grau de isolamento do vestuario.

¢ Em nenhuma parte do corpo € perceptivel a sensagao de frio ou calor.

Esta condicdo, relativa ao mau estar térmico local, refere-se a correntes de ar, radiacao

assimétrica, diferengas de temperatura seca do ar na vertical e a temperatura do solo.

Balanco térmico e fluxo de calor

O Balango Térmico ¢ o equilibrio entre a producdo interna de calor, devido ao Metabolismo
humano e a perda de calor para o meio-ambiente, a fim de manter a temperatura do corpo
humano constante (cerca de 37°C) e em condi¢des normais de saude e conforto. Em ambientes
térmicos quentes, o Balangco Térmico calculada nas bases das trocas de calor por radiacdo e
convecgdo € positivo, em ambientes frios € negativo e em ambientes neutros estd em equilibrio,

sem que o individuo tenha que desprender esfor¢os para lutar contra o frio e o calor.

O calor produzido no organismo ¢ transferido para a pele e depois para o ambiente, podendo
ser considerado como um fluxo (fluxo de calor). Esse fluxo trocado com o ambiente pode

ocorrer através de 4 processos:
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e Conducao (K);
e Convecgao (C);
e Radiagdo (R);

e Evaporagado (E)

No homem a evaporagdo tem lugar ao nivel do aparelho respiratério e da pele. Ao nivel da
pele, a evaporagdo engloba a dgua segregada pelas glandulas sudoriperas e a agua que se
difunde através da pele, a partir dos tecidos mais profundos. As perdas de calor processadas ao
nivel das vias respiratérias e as que se verificam através das camadas superficiais da pele tém
um valor semelhante. Em situagdes de elevada exposi¢do ao calor, tais perdas sdo despreziveis,

em comparagao com a perda de calor por sudacao.
Isolamento térmico

No ambiente frio, a fungcdo do vestuario ¢ essencialmente reduzir as perdas de calor do
organismo para o ambiente. O isolamento térmico dos tecidos ¢ de grande importancia no que

respeita a sua utilizagdo no vestuario, sobretudo no Inverno.

E necessario assegurar um balango térmico nulo para um vestuario adequado. O isolamento

térmico total pode ser calculado a partir da equacao:
1:=(33-1t) /0,75 M (Eqg. A2.1)

I, é 0 isolamento térmico total, em °K m* W'
ta, € a temperatura seca do ar, em °C

M, ¢ o metabolismo energético, em W m>

O isolamento térmico assim determinado provém, por um lado, do isolamento do vestuario e
por outro lado, do isolamento aéreo correspondente a zona entre a face interna do vestudrio e a

pele.

O ambiente providencia isolamento térmico significativo, dependendo como o ambiente afecta

a transferéncia de calor, sobretudo por convecgao (C) e radiagao (R).

O isolamento do vestuario obtém-se pela seguinte equagao:
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I, = I - 1. (EqQ. A2.2)

O isolamento do vestuario (I,) ¢ uma propriedade do proprio vestuario (independente do
ambiente ¢ do corpo humano) e representa a resisténcia ao fluxo de calor entre a pele e a
superficie do vestuario. Parte da transferéncia de calor através do vestuario € por conducao que
depende da area de superficie (m?), diferenga de temperatura (°K) entre a pele e a superficie do

o A - ’ . 2 -1
vestuario e condutancia térmica (Wm™ °K™).

Contudo em virtude dos movimentos do corpo, verifica-se um efeito de sopro que renova o ar

sob o vestuario reduzindo consideravelmente o seu isolamento efectivo.

A fim de diminuir este efeito, ¢ conveniente realizar o isolamento térmico por meio de varias
camadas finas de vestudrio, contendo entre elas pequenas camadas de ar, que ndo estejam na

sua totalidade ventiladas pelo efeito de sopro.

Assim, a fun¢do do vestuario ¢ de manter uma camada de ar imdvel (estatico) entre as varias

camadas de tecido, mas principalmente entre a pele e a primeira camada de tecido.

O isolamento térmico do corpo evita a degradacao do calor devido aos tecidos existentes a sua
superficie, a uma camada de ar quente e estatico que se forma entre a pele e a roupa e a propria
roupa. O isolamento térmico expresso em percentagens ¢ de 20% da responsabilidade do

vestuario, 50% da responsabilidade do ar interior e 30% do ar exterior.

O microclima do ar que exist