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RESUMO 

Actualmente, a competitividade do sector têxtil é determinada essencialmente pela capacidade 
de compreender e reagir às necessidades dos seus clientes. Neste contexto, pode-se afirmar que 
a indústria têxtil se encontra no meio de uma segunda revolução industrial, que assume 
proporções globais. Assim, o aparecimento das chamadas fibras funcionais tem contribuído 
decisivamente para o estabelecimento de novas fronteiras de utilização dos produtos têxteis. A 
incorporação deste tipo de fibras converteu produtos extremamente banais em artigos de 
elevado conteúdo tecnológico, com alto desempenhos em diversas situações, de maior ou 
menor risco, de maior ou menor desconforto. 

O segmento do vestuário interior, tal como todos os outros do sector têxtil, apresenta-se cada 
vez mais competitivo e agressivo, com as marcas, fabricantes e retalhistas a disputarem as 
preferências dos consumidores. Neste âmbito, verifica-se por parte do consumidor, cada vez 
mais exigente, uma crescente procura de bem-estar, conforto, funcionalidade e segurança. Este 
tipo de vestuário, por estar em contacto directo com a pele, desempenha um papel importante 
no bem-estar do seu utilizador durante as suas múltiplas actividades. No processo de interacção 
entre a pele e o vestuário interior desenvolvem-se humidades, secreções, micoses, etc., que 
podem ser obviadas, total ou parcialmente, pela utilização de fibras com desempenho adequado 
às necessidades da parte do corpo com a qual se encontra em contacto. Para além disso, como o 
custo dessas fibras é substancialmente superior, relativamente às fibras convencionais, como o 
algodão, convém que a sua utilização seja racionalizada, isto é, a quantidade a utilizar deverá 
ser o mínimo possível para garantir o desempenho. No âmbito 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 os 
consumidores a adquiri-los. 

Este trabalho teve como objectivo principal o estabelecimento de uma estratégia global de 
concepção e desenvolvimento de vestuário interior multifuncional recorrendo à nova geração 
de fibras têxteis. A utilização deste tipo de fibras proporcionou a obtenção de peças de 
vestuário interior capazes de desenvolver funções adicionais, para além das desenvolvidas 
pelas fibras convencionalmente utilizadas neste tipo de aplicações.  

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 aplicação no vestuário em causa. Assim, 
foram seleccionadas três tipos de funcionalidades como sendo relevantes para o vestuário 
interior: bioactividade, termoregulação e controlo de humidade. Sobre os materiais contendo as 
fibras com estas funcionalidades foram realizados ensaios onde se efectuou uma avaliação do 
seu desempenho em termos das suas propriedades dimensionais, bioactividade, regulação da 
temperatura e regulação da humidade, e dos parâmetros relativos ao conforto, nomeadamente, 
propriedades térmicas e permeabilidades ao ar e ao vapor de água. Numa segunda fase, e tendo 
em conta a pesquisa bibliográfica e a avaliação do desempenho realizada, fez-se a concepção e 
desenvolvimento dos protótipos, tendo igualmente em consideração o conceito de 
“patchwork”, onde as fibras foram distribuídas, em cada um deles, de acordo com as 
necessidades da área do corpo com a qual estaria em contacto. Assim, foi desenvolvida uma 
colecção de vestuário interior multifuncional a partir da tecnologia seamless que permitiu 
distribuir as fibras de acordo com o design proposto e simultaneamente poupar em operações 
adicionais, corte e costura, e em materiais. Por fim, tendo em conta as características dos 
produtos desenvolvidos e os mercados para os quais eles se orientam, desenvolveu-se uma 
estratégia global de marketing para comercialização 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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     CAPÍTULO I 

        INTRODUÇÃO 

1.1 - Enquadramento do Trabalho 

Nas últimas décadas, verificaram-se diversos avanços tecnológicos na indústria têxtil, 

traduzidos pela introdução de novas tecnologias em todas as fases do processo de fabrico, como 

a informática, electrónica, a automação e os materiais.     

Esta evolução permitiu ir ao encontro das exigências de aumento da rapidez de resposta, 

poupança de matérias-primas e energia, flexibilização 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 às necessidades dos seus clientes. Neste contexto, pode-se 

afirmar que a indústria têxtil se encontra perante uma segunda revolução industrial, que assume 

proporções globais. Assim, ela deve estar preparada para responder ao fenómeno da moda, que 

obriga a uma enorme versatilidade de produtos e processos, mas ao mesmo tempo ter em 

atenção a crescente preocupação ecológica, de bem-estar de segurança e de funcionalidade. 

O caminho a seguir está, assim, na inovação, apostando em produtos com valor acrescentado, 

que respondam a necessidades específicas do mercado. 

A inovação 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 têm vindo a 

beneficiar cada vez mais de desenvolvimentos inovadores, que de alguma forma lhes 

proporcionam mais bem-estar, conforto e segurança. Neste contexto, o aparecimento das 

chamadas fibras funcionais tem contribuído, decisivamente, para o estabelecimento de novas 

fronteiras de utilização dos produtos têxteis. A incorporação deste tipo de fibras converteu 

produtos, extremamente, banais em artigos de elevado conteúdo tecnológico e com elevadas 

performances em diversas situações 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 

ciência 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 concepção de vestuário interior multifuncional, recorrendo à nova geração de fibras 

têxteis. A utilização deste tipo de fibras proporciona a obtenção de peças de vestuário interior 

capazes de desenvolver funções adicionais, para além das desenvolvidas pelas fibras, 

convencionalmente, utilizadas neste tipo de aplicações. Este tipo de vestuário, por estar em 

contacto directo com a pele, desempenha um papel importante no bem-estar do seu utilizador, 

durante as suas múltiplas actividades.  

No processo de interacção entre a pele e o vestuário interior desenvolvem-se humidades, 

secreções, micoses, etc., que podem ser obviadas, total ou parcialmente, pela utilização de fibras 

com desempenho adequado às necessidades da parte do corpo, com a qual se encontra em 

contacto. Para além disso, como o custo dessas fibras é substancialmente superior, relativamente 

às fibras convencionais, como o algodão, convém que a sua utilização seja racionalizada, isto é, 

a quantidade a utilizar deverá ser o mínimo possível para garantir o desempenho. No âmbito 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 os 

consumidores a adquiri-los. 

 

1.2 - Justificação do Trabalho 

O segmento do vestuário interior, tal como todos os outros do sector têxtil, apresenta-se cada 

vez mais competitivo e agressivo, com as marcas, fabricantes e retalhistas a disputarem as 

preferências dos consumidores. Neste contexto, verifica-se por parte do consumidor, cada vez 

mais exigente, uma crescente procura de bem-estar, conforto, funcionalidade e segurança. 
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A última geração de materiais fibrosos, oferece já algumas das características desejadas pelos 

consumidores, contudo a utilização destes materiais funcionais não tem sido efectuada de forma 

optimizada. No sentido de aumentar a eficiência e o valor comercial e ao mesmo tempo reduzir 

custos de comercialização torna-se importante aplicar os conceitos de “patchwork” e 

racionalização, provando, por outro lado, a real funcionalidade destes materiais fibrosos 

funcionais. 

Tendo em conta estes factores, cabe às empresas, perante os consumidores finais apresentarem 

um novo conceito estratégico de desenvolvimento dos seus artigos, baseado numa estratégia de 

Design Total, que vai desde a análise das necessidades dos consumidores, até às estratégias de 

marketing de promoção/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 vestuário interior, baseado 

em estruturas multifuncionais do tipo “patchwork”, onde cada área apresenta propriedades 

funcionais específicas, 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: 

• Estudo das necessidades específicas no desenvenvolvimento de vestuário interior; 

• Estudo do desempenho de fibras/estruturas funcionais; 

• Definição de uma estratégia de marketing para promoção/comercialização deste tipo de 

produtos. 

 

1.4 - Metodologia Adoptada 

A metodologia adoptada para elaboração do trabalho consistiu das seguintes fases: 
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Definição dos objectivos 

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

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

Pesquisa bibliográfica 

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

materiais fibrosos funcionais e sobre o vestuário interior, sua concepção e produção. 

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

arte, desenvolveu-se o plano para o presente trabalho. 

Definição do plano de trabalho 

Face à análise crítica da informação disponível, planeou-se o trabalho no sentido de obter a 

informação que possibilitasse a satisfação dos objectivos propostos. Assim, o trabalho é 

dividido em três fases distintas.  

A primeira fase está relacionada com o estudo realizado sobre os têxteis funcionais 

seleccionados, efectuando-se a avaliação da sua performance. 

Numa segunda fase, e tendo em conta a pesquisa bibliográfica e a avaliação da performance 

realizada, faz-se a concepção e desenvolvimento dos protótipos, tendo também em conta o 

conceito de “patchwork”, onde áreas diferentes terão propriedades diferentes de acordo com os 

requisitos específicos do corpo humano. 

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

promoção/comercialização dos artigos desenvolvidos. 

Execução do trabalho 

A execução do trabalho engloba os seguintes passos: 
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• Avaliação das propriedades dimensionais de estruturas fibrosas multifuncionais; 

• Avaliação da funcionalidade de estruturas fibrosas multifuncionais; 

• Avaliação do conforto proporcionado por estruturas fibrosas multifuncionais; 

• Concepção de protótipos para vestuário interior tendo em conta o conceito “patchwork”; 

• Desenvolvimento dos protótipos utilizando a tecnologia Seamless; 

• Desenvolvimento de estratégia de marketing para comercialização dos artigos; 

Análise dos resultados obtidos 

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

verificar o grau de satisfação dos objectivos propostos inicialmente. 

Conclusões e perspectivas futuras 

As conclusões do trabalho foram obtidas na sequência da discussão dos resultados face aos 

objectivos, inicialmente, definidos. A experiência adquirida, neste projecto, é utilizada para 

perspectivar investigações futuras nesta área do conhecimento, como forma de dar continuidade 

ao trabalho já realizado. 

 

1.5 - Estrutura da Tese 

A tese consta de oito capítulos, incluindo a introdução, as conclusões e perspectivas futuras e as 

referências bibliográficas, sendo organizada de acordo com os objectivos pretendidos. 

Seguidamente, apresenta-se uma breve descrição de cada capítulo: 

Capítulo I - Introdução 

No Capítulo I, apresentam-se os objectivos a atingir com o trabalho desenvolvido, a 

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

Descreve-se, de forma critica, resumida e actualizada, o resultado da pesquisa bibliográfica 

sobre os tipos de fibras funcionais existentes, actualmente, no mercado, tendo em atenção 

aspectos como características, aplicações, funcionalidades e marcas comerciais; desempenho 

apresentado pelos produtores destas fibras e requisitos necessários para vestuário interior. 

Capítulo III - Estudo de Têxteis Funcionais: Avaliação do Desempenho 

Este capítulo descreve o trabalho realizado na análise do desempenho de estruturas 

multifuncionais (malhas de trama), incluindo a avaliação das propriedades dimensionais, a 

avaliação da funcionalidade das fibras/malhas e a avaliação dos parâmetros de conforto. 

Capítulo IV - Concepção e Desenvolvimento dos Protótipos 

O presente capítulo apresenta o caderno de especificações dos produtos desenvolvidos, tendo 

em conta os requisitos apresentados pela aplicação em vista.  

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

e os meios de produção. 

Neste capítulo, encontra-se ainda descrito o modo como cada um dos protótipos foi produzido. 

Capítulo V -  Avaliação do Desempenho Global dos Protótipos 

Este capítulo apresenta as propriedades finais relevantes para o desempenho do produto 

desenvolvido, nomeadamente, propriedades dimensionais, propriedades mecânicas, 

funcionalidade das fibras utilizadas, conforto, etc. 

Capitulo VI - Desenvolvimento de Estratégia de Marketing  

Neste capítulo, e tendo em conta os produtos desenvolvidos e o mercado de acção dos mesmos, 

é definida uma estratégia global de marketing para comercialização dos produtos. 
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Capítulo VII - Conclusões e perspectivas futuras 

Finalmente, no Capítulo VII são apresentadas as conclusões obtidas com o trabalho realizado, 

apontando-se, igualmente, o caminho a seguir, futuramente, no domínio do desenvolvimento de 

vestuário interior multifuncional. 
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     CAPÍTULO II 

         ESTADO DA ARTE 
2.1 - Sector têxtil e sua evolução 

2.1.1 - Delimitação do sector têxtil 

A fileira têxtil apresenta uma elevada complexidade devido, sobretudo, à existência de uma 

vasta gama de operações desde a fibra ao produto final; à diversidade dos materiais utilizados; 

à existência de sub fileiras, associadas a diferentes processos produtivos, e à heterogeneidade 

dos produtos fabricados (Fig.2.1) [1]. 

 

Figura 2.1 - Esquema simplificado da fileira têxtil [1] 

Pode observar-se que a transformação das matérias-primas em produtos finais exige a 

produção de um elevado número de produtos intermédios, nomeadamente fibras, fios e tecidos, 

envolvendo a realização de uma multiplicidade de operações. 
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As principais utilizações finais dos artigos têxteis são o vestuário (de tecido e de malha), os 

têxteis-lar (incluindo os tapetes) e os artigos técnicos onde se incluem as cordas e as redes [1]. 

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

origem, em dois grandes grupos, fibras naturais e fibras químicas, onde se incluem [1]: 

• Fibras de origem vegetal: algodão, linho, cânhamo, juta, sisal, ramie, etc.; 

• Fibras de origem animal: lã e seda; 

• Fibras de origem mineral: amianto; 

• Fibras artificiais: resultam do tratamento químico de matérias naturais (como a 

celulose), sendo de referir entre essas fibras a viscose, o acetato e o modal; 

• Fibras sintéticas: resultam de uma síntese química, podendo ser de dois tipos: orgânicas 

(como, por exemplo, o acrílico, o poliéster, o elastano, a poliamida e o polietileno) ou 

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

De uma forma simplificada, é possível apontar matérias-primas naturais (que, genericamente, 

incluem as fibras de origem animal e vegetal) e matérias-primas de origem química ou não-

natural (que incluem as fibras artificiais e sintéticas) [1]. 

Dentro da fileira, anteriormente, apresentada é possível identificar, de forma geral, três 

processos produtivos distintos [1]: o de produção de tecidos, o de produção de malhas e o de 

produção de não-tecidos. A fileira dos tecidos pode ter aplicações finais no vestuário 

(sobretudo no vestuário exterior), nos têxteis-lar e nos têxteis técnicos. A fileira das malhas 

tem como principais produtos finais o vestuário (interior e exterior) e os têxteis técnicos. A 

fileira dos não tecidos apresenta uma maior expressão nos têxteis técnicos. 

Esta variedade de matérias-primas, operações e produtos é reforçada pela adopção de 

estratégias de diferenciação, por parte das empresas produtoras, que segmentam os seus 

mercados de acordo com as características dos clientes, facto que vem aumentar a 

complexidade do sector têxtil. 

A classificação da indústria têxtil [2] em subsectores sofreu alterações ao longo dos anos. De 

acordo com Araújo e Castro (1984), até à Segunda Guerra Mundial a divisão da indústria têxtil 

por sectores era realizada com base na matéria-prima utilizada, independentemente dos 
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métodos de produção utilizados e da finalidade dos produtos. Desta forma, a indústria era 

subdividida no sector do algodão, no sector da lã, no sector do linho, no sector da seda, etc. 

Depois da Segunda Guerra Mundial, a indústria têxtil passou por grandes transformações, entre 

as quais se salientam: a descoberta das fibras sintéticas, o aparecimento de novos métodos de 

produção e a transferência da indústria têxtil para o Sul. Em resposta a estas evoluções, a 

desagregação da indústria têxtil passou a contemplar os métodos de produção utilizados 

(divisão por processo baseada na especialização de funções), e a finalidade dos produtos 

(critério segundo o qual se distinguem os produtos finais de acordo com a sua utilização, o que 

poderá dar origem a subsectores como o do vestuário, dos têxteis-lar e dos têxteis técnicos) [2].  

2.1.2 - Desenvolvimento do Sector Têxtil 

2.1.2.1 - Introdução 

A indústria têxtil moderna preocupa-se com a aplicação de materiais fibrosos para vários fins. 

Deste modo, encontra-se esta actividade em variadas cadeias de fornecimento, incluindo o 

vestuário, transportes, construção civil, saúde, têxteis-lar, desporto e lazer, áreas militares e da 

defesa, entre outras [3]. 

A última parte do Século XX caracterizou-se por grandes desenvolvimentos científicos em 

micro-electrónica, ciências de computação e biotecnologia, que tiveram uma enorme influência 

no desenvolvimento de processos e produtos têxteis. Os materiais baseados em fibras estão 

agora numa fase crítica de desenvolvimento e não há dúvida que representarão um papel 

importante na permanente revolução dos materiais do século XXI [3]. 

Assim, o futuro dos têxteis será moldado pelas tendências da ciência, comércio, negócio, arte, 

cultura, comunicações, política e entre outras. Neste contexto, as próximas tendências no 

desenvolvimento dos têxteis parecem evidentes [4,5 e 6]: 

• O mercado têxtil tornou-se global; 

• As economias desenvolvidas deveriam concentrar-se no desenvolvimento e produção 

de produtos de valor acrescentado personalizados, inovadores e sofisticados; isto requer 

mudanças radicais na forma como os produtos são desenvolvidos, produzidos e 

comercializados; 
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• O desenvolvimento de produtos têxteis é multidisciplinar, e por isso, objecto de 

trabalho em equipa; produtos de valor acrescentado sofisticados e inovadores devem 

atingir a excelência na combinação perfeita da estética com a funcionalidade; 

• Materiais baseados em fibras têm propriedades muito especiais e únicas (flexibilidade, 

conformabilidade, elevado rácio resistência/peso); por estas razões, são continuamente 

investigadas novas aplicações inovadoras; 

• Produtos têxteis activos e multifuncionais substituirão, em breve, os produtos mais 

tradicionais; isto nunca abre a porta à inovação; o vestuário poderá estimular, 

monitorizar e controlar muitas funções vitais, contribuindo, assim, para melhorias 

significativas da qualidade de vida. 

Existe, actualmente, um conjunto de factores que exercem grande pressão sobre a 

competitividade das empresas. O sector têxtil e do vestuário, em particular, enfrenta uma 

combinação de novos desafios, tais como [4,5 e 6]: 

• Globalização da concorrência; 

• Desregulamentação; 

• Mudanças rápidas nas tecnologias; 

• Emergência de clientes cada vez mais exigentes; 

• Sobre-capacidade; 

• Exposição a pressões de outras partes da cadeia de oferta; 

• Maturidade da procura; 

A verdadeira fonte de maior competitividade da indústria têxtil e do vestuário europeia reside 

na capacidade de fazer as coisas de forma diferente, de modo a não serem, facilmente, imitadas 

pelos concorrentes. Isto significa a reinvenção contínua de produtos e serviços, utilizando o 

elevado potencial de conhecimentos, competências e experiências de forma mais imaginativa e 

eficaz. Também implica uma mudança das dimensões intangíveis de competitividade, tais 

como o serviço ao cliente, reputação e talento geral na forma como as coisas são feitas. 

2.1.2.2 - Estado Actual 

A tecnologia actual na indústria têxtil, baseia-se nos seguintes factores [4,5 e 6]: 
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Comércio electrónico & TIC 

Electronic Data Interchange (EDI) já é usado como uma ligação entre produtores e os seus 

clientes há mais de 20 anos. EDI é definido como tecnologia para a troca directa de informação 

standardizada entre computadores utilizando as telecomunicações, sem intervenção humana. 

Produção 

A produção de têxteis tem observado a introdução de tecnologias que permitem poupar 

significativamente em mão-de-obra, tais como: 

• Manuseamento pré-produção automática (automated pre-production handling); 

• Tecnologia de malha para estruturas em 3 dimensões que não requerem costuras; 

• Tecnologia de inspecção de qualidade; 

• Redução de efluentes e volume flexível de tíngimento e de acabamento. 

No vestuário, novas tecnologias são focadas na produção automática de vestuário 

standardizado (camisas e jeans), na monitorização do controlo de produção e na manutenção 

pós-produção. 

Diferenciação do Produto 

Apesar do aumento dos pontos de venda de produtos standard orientados para grandes 

quantidades, verifica-se por parte dos clientes uma tendência contrária, caracterizada por uma 

procura de produtos não standard, tendo como consequência uma alteração rápida da moda. 

Os desenvolvimentos na flexibilidade de produção, os protótipos rápidos, a informação sobre o 

mercado e as vendas são indispensáveis para permitir satisfazer as expectativas do consumidor 

no mercado global. O sucesso depende da boa comunicação, planeamento e capacidade de 

resposta a flutuações de curto prazo. Este processo envolve todos os elementos da cadeia de 

fornecimento. 

Logística 

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

vendedores têm reduzido o seu stock praticamente a zero, ficando apenas com a mercadoria da 
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loja. Outros utilizadores finais, nomeadamente a indústria automóvel, exige que as mercadorias 

sejam entregues com base no Just-in-Time. Ambas as estratégias colocam ênfase considerável 

na redução 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 têxteis e no vestuário passam pelos seguintes factores [3,4,5,6 e 

7]: 

Têxteis Técnicos 

O mercado para os têxteis e produtos têxteis na UE é diverso, apesar de estar dominado pela 

compra de artigos para o lar. O mercado de vestuário e bens domésticos está já muito 

amadurecido, tendo um potencial de crescimento limitado. Considerando as previsões da 

OETH, Observatoire Europeen Du Textile Et De L`Habillement, como constantes até 2008, 

esperava-se que o consumo doméstico de vestuário diminuísse de 69% do mercado de têxteis 

de 1998 para 67% em 2008, enquanto o consumo de produtos industriais aumentasse de 20% 

para 22% no mesmo período. Segundo um estudo da David Rigby Associates, o consumo total 

de têxteis técnicos e produtos não-tecidos estava estimado em 16,7 milhões de toneladas em 

2000. Isto representa um aumento de quase 50 % em relação 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 milhões de toneladas. Na Alemanha, a quota de têxteis técnicos nas 

vendas totais de têxteis já excedeu os 40% - os têxteis técnicos estão a constituir-se como um 

pilar para a indústria têxtil. 

É provável que nos mercados emergentes possa crescer a procura de têxteis e do vestuário (tais 

como a massificação 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, ajudará a aumentar a procura 

dos têxteis técnicos para a reestruturação e desenvolvimento de projectos. 

Para atingir este potencial, as empresas devem adoptar: 

• Oferta Just in Time, por exemplo para a indústria automóvel; 
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• Contratos de oferta “melhor valor” de longa duração, como, por exemplo, cadeias de 

fornecimento do sector público; 

• Oferta competitiva; 

• Investigação e desenvolvimento aplicada a todos os sectores; 

• Patentes e licenças de produtos; 

• Normas ambientais e de qualidade. 

Diversificação 

A Investigação e Desenvolvimento aumentam constantemente o leque de utilizações para 

produtos têxteis. As principais áreas de crescimento são: 

• Nos têxteis – novas utilizações nos transportes, embalagens, medicina, engenharia civil, 

agricultura, etc. 

• Nos materiais têxteis inteligentes - estes incluem Têxteis Inteligentes que “sentem” 

estímulos ou “sentem e reagem” a variações externas, e Têxteis Muito Inteligentes que 

sintam, reajam e se adaptem às condições ambientais. 

• No vestuário – novos usos do vestuário, nomeadamente vestuário de protecção 

desportivo, com funções “inteligentes”, tais como o isolamento térmico e a medição do 

ritmo cardíaco. 

A diversificação para novas áreas tem impacto na indústria, implicando a aquisição de 

requisitos dos novos mercados, métodos de acesso ao mercado, normas, compromissos de 

investigação e desenvolvimento e requisitos de competências.  

Neste momento, a literatura sobre tecnologia em Têxteis Inteligentes está relativamente 

avançada. No final desta década, estes serão acessíveis e os Têxteis Muito Inteligentes estarão 

disponíveis para uso especializado no mercado.  

Os têxteis funcionais mais importantes têm as seguintes propriedades – quando estimulados 

respondem – por exemplo com: 

• Mudança de temperatura; 

• Mudança de cor; 

• Mudança de formato; 
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• Condutividade eléctrica; 

• Permeabilidade controlada; 

• Intumescência; 

• Incorporação de hardware. 

Mass Customization - Massificação do consumo personalizado 

Personalização implica um vasto leque de serviços personalizados, de escolha simples da cor 

do tecido, tipo de tecido, acessórios, etc. – Feito-à-Medida (Made to Measure - MTM), isto é 

roupa feita à medida para se adaptar ao corpo e às preferências de um cliente específico. 

A integração de novas tecnologias, tais como body scanning em 3D, CAD em 3D para a 

adaptação de padrões, software virtual para comprar na internet e cartões inteligentes para 

registar os tamanhos permitirão uma fusão de processos entre a produção de roupa em massa 

(pelo menos na fase de desenvolvimento) e a customização para satisfazer as necessidades 

individuais. Juntamente com sistemas de produção flexíveis, será possível desenvolver uma 

Infraestrutura de Vestuário Personalizado, permitindo a produção e distribuição de roupa feita 

à medida a preços razoáveis e num curto espaço de tempo.  

No final desta década, é de esperar que a mass customization esteja disponível para produtos 

especializados, tais como produtos com fins medicinais (biomédicos) e produtos de preço 

elevado, como os fatos. Contudo, nos nichos de mercado também poderá existir a procura de 

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

Deste modo, as estratégias que a indústria têxtil e do vestuário deverão assumir para a mudança 

são as seguintes: 

• Globalização; 

• Resposta Rápida na Produção (Quick Response); 

• Oferta de Valor Acrescentado; 

• Venda Directa; 

• Mass Customization (Massificação do Consumo Personalizado); 

• Produtos técnicos; 

• Subcontratação/Processamento. 
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2.2 - Têxteis funcionais  

2.2.1 - Introdução 

Os têxteis funcionais, são actualmente, uma das vias adoptadas pelos químicos e produtores de 

fibras para tornar os têxteis sempre mais eficientes e mais inteligentes [9]. Mas quais são os 

mercados mais interessados? Quais são as funções mais procuradas?...  

Uma enorme quantidade de novas funções encontra-se em fase de desenvolvimento ou de 

comercialização no sector têxtil. Neste contexto, pode depreender-se várias grandes direcções: 

os têxteis de conforto, talvez os mais conhecidos do grande público; Os tecidos macios ou com 

toques específicos, anti-transpirantes, anti-UV e termoreguladores são sempre muito 

procurados e estendem-se, hoje, a outros mercados que vão para além do vestuário corrente [10 e 

11].  

2.2.2 - O desenvolvimento de tecidos e acabamentos high tech  

As inovações técnicas, que afectaram a construção e a composição dos tecidos designados por 

high tech e que provocaram o aparecimento de novas fibras e misturas, estão a levar os 

fabricantes e designers de moda a reavaliar os materiais com os quais trabalham. As 

características de desempenho dos tecidos high-tech são, também, consideradas úteis nos 

tecidos de moda de valor acrescentado [9 e 11].  

Os retalhistas tentam diferenciar os seus produtos, conferindo mais-valias aos seus artigos 

mediante a aplicação de fibras e acabamentos técnicos. As malhas foram as primeiras a 

beneficiar de abordagens de alta tecnicidade e qualidade.  

Quanto aos tratamentos anti-microbianos, começaram como suplementos úteis para combater 

importantes infecções hospitalares. A Eschler, por exemplo, acaba de produzir uma gama de 

tecidos Trevira Bioactive para aplicações médicas. O seu potencial na roupa de desporto, de 

trabalho e interior foi, rapidamente reconhecido e agora converteu-se num tratamento comum 

no vestuário de moda.  

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

bastante difícil de concretizar e uma área que está 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, já que se constatou que os consumidores reconhecem e valorizam estas 

referências 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, óleos 

terapêuticos como o Aloé Vera e até os insecticidas estão já a ser incorporados em tecidos. 

A Lenzing Fibres lançou uma nova microfibra Lyocell baseada na tecnologia de baixa 

fibrilação da Lenzing, que possibilita o processamento de tecidos ultra-finos, com propriedades 

anti-alérgicas e de toque excelente.  

O microencapsulamento é uma característica corrente dos tecidos mais avançados da Penn 

Elastic. Os sistemas de encapsulamento body care com Lycra, para refrescamento, massagem e 

humidificação foram concebidos para persuadir o portador de que está a receber um tratamento 

de beleza completo quando usa este tipo de vestuário.  

Os fios técnicos como o Coolmax para a termoregulação ou o Meryl Skinlife para protecção 

bacterostática (não permitem a proliferação de bactérias), permanentemente contidos na matriz 

polimérica, proporcionam um extra técnico, visível e de marca à oferta de tecidos. A 

necessidade já identificada no mercado do vestuário profissional de sistemas globais que 

produzam o nível exigido de conforto, calor e protecção, alarga-se às áreas do vestuário de 

desporto e lazer, com colecções globais, absolutamente na moda e de elevada tecnicidade e 

funcionalidade desde as camadas mais interiores às mais exteriores. Mas resta ainda um longo 

caminho pela frente para os tecidos de moda com mais-valias. 

2.3.3 - Funcionalização dos materiais fibrosos 

Os materiais fibrosos, para além das suas características estéticas e decorativas caracterizam-se 

pelo seu desempenho funcional face aos vários estímulos externos que podem condicionar o 

seu ciclo de vida [10]. 

A funcionalização dos materiais fibrosos surge devido a uma nova configuração da cadeia de 

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

Temos assim vestuário como uma nova pele na procura de propriedades de [9, 10 e 12]: 
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• Valorização estética e conforto; 

• Protecção; 

• Fácil cuidado; 

No quadro seguinte, apresenta-se as principais funções obtidas para cada uma destas três 

propriedades: 

Estética e Conforto Protecção Fácil Cuidado 

Anti-odor Ácaros Anti-nódoa 

Libertação de perfumes/fragância/aromas Bactérias Repelente a manchas 

Bronzeador Traças Anti-Vinco 

Hidratante Fungos Anti-pilling 

Refrescante Mosquitos/insectos Anti-encolhimento 

Vitamínico UV Anti-feltragem 

Retardador de crescimento de pêlo (Depilação) Analgésica 

Refirmante de pele Alergias 

Estabilidade 

dimensional 

Cicatrizante Electricidade estática 

Hidrófila Electromagnética 

Activador circulação Poluição 

Energizante 

Stress (Relaxação) 

Calmante 

Variação agressiva de 

temperatura (Termo-

regulação) 

Sensual Ao fogo 

Retardador de envelhecimento 

Terapêuticas 

À água (hidrófoba ou 

impermeável) 

 

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

protecção e fácil cuidado[10]: 

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

apresentação do material têxtil [9,10,12 ]: 

• Fibra; 

• Fio; 



Capítulo II                                                                                                              Estado da Arte 
 
 
 

 19

• Estrutura; 

• Acabamento. 

Através da Fibra: 

Fiação em gel 

Fiação bicomponente Utilização de novas técnicas de produção 

Fiação de microfibras 

PLA 

XLA 

Fibra de caseína 

Fibra de proteína de soja 

Alginatos 

Novas Poliolefinas 

Fibras com novas funcionalidades 

Outros biopolímeros 

Quadro 2.2 - Funcionalização na fibra 

Através do fio: 

Produção de novas estruturas de “fio”: 

• Fios heterofílicos; 

• Fios combinados; 

• Fios revestidos; 

Através da Estrutura 

Mais correntes: 

• Aplicação de “Smart Membranes”; 

• Modificação superficial por tecnologia de plasma; 

• Colocação de grupos funcionais na superfície das estruturas por aplicação da tecnologia 

grafting (enxerto); 

• Por microencapsulamento; 
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• Por utilização de PCM´s - materiais com mudança de fase; 

• Por utilização de SMM´s - materiais com memória de forma; 

Outras: 

• Tratamento de superfície com enzimas; 

• Tratamento com ozono; 

• Utilização da técnica de cationização; 

• Processo de ultra-sons: 

• Por laser. 

 

2.3 - Vestuário Interior 

2.3.1 - Evolução Histórica 

A roupa interior assume cada vez maior importância salientando tanto a feminilidade como a 

masculinidade. A indústria ligada à produção deste tipo de vestuário tende a crescer com o 

objectivo de oferecer produtos de beleza e conforto inigualáveis [13]. 

O vestuário interior, tal como qualquer outro tipo de vestuário, passou por uma série de 

transformações ao longo do tempo, acompanhando as mudanças culturais e as exigências da 

mulher e do homem, nomeadamente no século XX. A evolução tecnológica permitiu o 

aparecimento de novos materiais, que fazem com que as peças de roupa interior sejam mais 

confortáveis e duráveis. O cinema e as revistas, também, ajudaram a criar um clima de sedução 

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 

mudanças de comportamento. Os tempos mudaram e a moda trouxe muitas novidades em 

cores, materiais e estilos. Os materiais vão desde o algodão ao modelo mais sofisticado, que 

contempla, por vezes, bordado feitos à mão [13]. 
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2.3.2 - Mercado de Vestuário Interior 

Com uma Balança Comercial de 99,3 milhões de euros, Portugal exportou em 2004 duas vezes 

mais do que o total importado no que respeita a vestuário interior e roupa de quarto [13]. 

Assim, de acordo com as estimativas do Observatório Têxtil do CENESTAP as exportações 

desta categoria de produtos ascenderam a 190,5 milhões de euros, no período compreendido 

entre Novembro de 2003 e Outubro de 2004 [13]. 

As exportações nacionais desta categoria de produtos evidenciam um elevado nível de 

concentração no mercado intra-comunitário que absorve 78,3% das vendas totais para o 

exterior. 

O quadro 2.3, apresenta o enquadramento do sector do vestuário no ano de 2002, onde nos é 

possível ver o número de empresas, o número de trabalhadores, a produção global, o volume 

de negócios, o VAB – Valor Acrescentado Bruto e a produtividade, verificando-se ainda para 

cada um destes parâmetros 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 

Produção 3.560.085 44,9 

Volume de Negócios 3.749.565 45,7 

VAB 1.363.361 50,8 

Produtividade 9  

Quadro 2.3 - Enquadramento do Sector  do Vestuário [13] 

Fonte: INE, valores em milhares de euros (inclui malha e não malha) 

2.3.3 - Diversidade de opções 

O vestuário interior, quer masculino quer feminino, tem assumido uma importância cada vez 

maior para os consumidores. Muito mais do que uma "roupa-de-baixo", a underwear faz parte 

do vestuário e é escolhida, cuidadosamente, de acordo com as suas finalidades e cabe às 

empresas suprir essas necessidades. 
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Várias peças e acessórios usados por mulheres e homens constituem o que se define de 

vestuário interior. 

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

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

Para cada tipo de peça, existem múltiplos 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 -Vestuário interior masculino: conforto e durabilidade 

Os homens, que até pouco tempo atrás não davam muita atenção às novidades do mercado de 

moda, mostram actualmente uma postura diferente. A procura vai no sentido das matérias 

primas mais confortáveis e inteligentes, que aliam textura e toque agradável à durabilidade, 

hoje muito mais valorizada pelo público masculino. 

O homem cuida da sua beleza e as roupas íntimas masculinas são, com certeza, uma parte 

importante do seu vestuário pessoal. O cuidado na escolha de um aspecto agradável com as 

melhores marcas não é suficiente, se as roupas não forem de qualidade. 

Além da variedade de modelos, que têm como objectivo oferecer sempre uma peça de 

underwear em harmonia com o que procura o consumidor, a novidade actual são as peças sem-

costura, que também têm atraído muita atenção, provando que o homem moderno prefere 

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

Os designers de roupas íntimas masculinas criam todos os dias novos produtos. A roupa 

interior do homem deixou de ter os mesmos tons e as mesmas formas, e novos modelos têm 

sido, apresentados. Há cuecas de vários tecidos, tamanhos e cortes. Os boxers são muito 

apreciados pelo público masculino e conferem conforto a quem os usa, pois há modelos justos 

e largos, conforme os gostos. 

Para secção infantil há também roupa interior muito bonita, com motivos que agradam aos 

mais pequenos. O algodão é o material mais utilizado pois oferece um conforto aceitável e 

evita as possíveis irritações de pele. 
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2.3.3.2 - Vestuário interior feminino: do conforto à sensualidade 

Lingerie é a peça mais íntima do guarda-roupa feminino. E não é para menos: a mulher usa 

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

Quanto ao design, os fabricantes têm tido necessidade de investir cada vez mais na 

diferenciação das suas peças. Por mais básicas que sejam, o estilo requer atenção especial para 

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

Para as consumidoras que procuram peças 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 peças sem-costura também não ficam de fora aparecendo em versões recentes que se adaptam 

ao corpo para marcarem o menos possível a roupa sustentando o corpo com o máximo de 

conforto. 

Neste tipo de vestuário as opções também são variadas. Há múltiplos modelos de sutiãs. Com 

aros, sem aros, com ou sem forro. Para as mulheres com pouco peito, a solução poderá ser um 

sutiã “push-up”, que salienta o peito. Para as mulheres com muito peito e que queiram disfarçá-

lo, existem sutiãs redutores que têm essa função. Todos os sutiãs procuram realçar a 

feminilidade de cada mulher. Aliado à beleza, está também o conforto. Os tecidos são cada vez 

mais refinados e os cortes mais modernos e elegantes. Há lisos, rendados, estampados e com 

relevo, invocando diversos motivos que podem ser adaptados a qualquer momento. Entretanto, 

há também sutiãs com alças de silicone e removíveis. 

As cuecas devem ser sempre confortáveis. Existem inúmeros feitios: tanga, biquini, boxer, 

mini-tanga e fio dental, estas são algumas das opções para usar no dia-a-dia. Estas peças 

oferecem, hoje em dia, um corte refinado que salienta a silhueta feminina. Entretanto, as cintas 

procuram, alisar o ventre e salientar as ancas. 

Será verdade dizer que a lingerie feminina oferece imensos produtos, desde camisas de noite, 

espartilhos e conjuntos variados. As mães também não foram esquecidas. Existem sutiãs de 

amamentação que possuem uma abertura e são muito úteis à mamã. Além disso, foram criadas 

cuecas e cintas com cortes e materiais que oferecem um maior conforto às mulheres durante a 

gravidez. 
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2.3.4 - Tradição e inovação, conforto e sedução – Estratégia de mercado actual 

Os novos desenvolvimentos (inovações) vão surgindo ao ritmo com que os fabricantes 

respondem à crescente procura de conforto e funcionalidade por parte de um consumidor cada 

vez mais exigente. 

A imagem e a fusão entre tradição e inovação são algumas das mais-valias actuais do vestuário 

interior. Por outro lado, a comunicação 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 próprias constitui um estimulante desafio para empresas e retalhistas 

do mercado de vestuário interior e as empresas que melhor acompanharem as tendências de 

moda e consumo são as que tem futuro. 

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

caracterizada por cadeias de produção e distribuição flexíveis.  

No que toca ao futuro deste segmento de mercado, embora a Internet seja ainda um canal com 

índices de venda extremamente baixos, o seu crescimento tem sido fenomenal, sendo que este 

meio de distribuição e venda de roupa interior será cada vez mais popular. 

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

retalhistas a disputarem as preferências dos consumidores 

Deste modo, e como perspectiva de futuro, torna-se cada vez mais importante ir de encontro às 

perspectivas e necessidades dos consumidores actuais. Isto só 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 força e orientação com o 

aparecimento de uma nova tecnologia de produção dos seus artigos: o 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 inovação na indústria têxtil e vestuário pode ser alcançada 

por quatro grandes vias: pelo design, pelos materiais, pela tecnologia e pela 

gestão/organização. Fruto de uma inovação tecnológica na tricotagem de malhas de trama, 

nasceu um novo fenómeno na indústria têxtil designado de Seamless. O termo Seamless é, hoje 

em dia, utilizado no mundo têxtil para denominar todos os artigos de malhas de trama sem 

costuras, dentro das suas várias áreas de acção, nomeadamente underwear (vestuário interior), 

outerwear (vestuário exterior), sportswear (vestuário desportivo), swimwear (vestuário para 

banho) e medicalwear (vestuário medicinal). O fenómeno é muito recente, tendo a sua génese 

em Itália em meados dos anos 90. Esta inovação tecnológica teve como base, a sofisticada 

tecnologia aplicada na produção dos teares circulares para fabricação de meias para homem e 

senhora; tecnologia esta já 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® abasteçam cerca 

de 99% do mercado global.  

Os mais recentes desenvolvimentos técnicos da Santoni® incluem o SM8-EVO4, que permite 

uma padronização a cores, extremamente, versátil e associada a uma elevada produtividade. 

Esta máquina electrónica, de 8 alimentadores apresenta 4 pontos de selecção individual das 

agulhas em cada alimentação, onde cada um tem 16 níveis de actuação. Trata-se de uma 

máquina concebida para a produção de uma gama seamless completa de roupa interior, 

exterior, de banho, de desporto e vestuário sanitário com qualquer tipo de fio, incluindo o 

elastano. Este sistema possibilita a tricotagem de padrões, 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) será útil para malhas tricotadas com 8 alimentações na mesma fileira. Isto 

permite aceder à técnica “3-way” juntamente com 2 cores para o fio de base. Se for utilizada 

uma única cor para o fio de base, pode então desenvolver-se padrões com um fio sobreposto. 

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

 

Figura 2.2 - Modelo SM8-EVO4 da Santoni® 

2.4.2 - O fenómeno sem-costuras: novos mercados, novas aplicações, inovações 

Espera-se que o vestuário seamless penetre ainda mais no mercado da moda íntima. A maior 

parte dos produtores de artigos sem costuras encontram-se numa posição especialmente 

vantajosa, em comparação com os malheiros tradicionais.  

A capacidade de utilização não está ainda saturada, mas revelam que as previsões das vendas 

para os seus produtos são boas.  

A principal tendência na roupa interior seamless é a produção de tecidos mais leves. Em 

termos de moda, quanto mais rápidas forem as mudanças, melhor é para os produtores de 

seamless na Europa. 

Vantagens: 

Os produtos seamless apresentam as seguintes vantagens: 

• Marcam menos a roupa pela ausência de costuras laterais. Os elásticos, embutidos e 

tecidos nas bainhas, também contribuem para a melhor adaptação da peça; 
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• O toque macio, singular, é conquistado pela mistura de fios e pela forma como é 

construída a peça. As misturas mais comuns são feitas a partir de microfibra, algodão e 

modal, sempre aliadas ao conforto proporcionado pela lycra. 

• Modelagem e leveza são os segredos de uma perfeita adaptação ao corpo; 

• Secagem rápida que é uma vantagem valorizada pelo consumidor moderno. 

2.4.3 - Seamless no mercado global 

Dados recentes, fornecidos pelo líder mundial Santoni®, mostram que a explosão do fenómeno 

do vestuário seamless veio para ficar. Isto significa, também, vendas regulares de novas 

máquinas de tricotagem seamless e contradiz a situação das máquinas de tricotagem de grande 

diâmetro. Em Itália, espera-se que o vestuário seamless penetre, ainda mais, no mercado da 

moda íntima. Em particular, a Santoni® espera que este atinja uma quota de 25%. A maior 

parte dos produtores de artigos sem costuras encontram-se numa posição, especialmente 

vantajosa, em comparação com os malheiros tradicionais. Nos EUA, observa-se uma situação, 

ligeiramente, diferente, onde a costa oeste, é particularmente, flutuante. Essas empresas, 

controladas pelos coreanos, estão, fundamentalmente, a produzir vestuário exterior e activo 

(outerwear e activewear), onde o preço no ponto de venda é mais regular que na moda íntima. 

Há muita pouca roupa interior seamless a ser produzida na Califórnia. 

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

produtos de vestuário activo (activewear). 

Em Portugal, o fenómeno seamless é muito recente, encontrando-se empresas têxteis a laborar 

neste sector, há cerca de cinco anos. Entre 80 a 90% dos artigos produzidos destinam-se ao 

mercado da malha íntima e vestuário exterior. Os 10 a 20% dos artigos restantes resumem a 

tendência global do mercado seamless actual, ou seja, a produção de artigos cada vez mais 

técnicos e com funções e aplicações específicas, usando combinações de fios e estruturas 

diversas. Estes artigos tornam-se mais apetecíveis 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 utilização no sentido da produção 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 têxtil são as fibras. Este tipo de estruturas são assim 

as primeiras a contribuir para as propriedades que os produtos finais vão apresentar. Deste 

modo, este trabalho baseia-se, em primeiro lugar, no tipo de fibras e fios que aqui são 

utilizados, e que vão dar origem as estruturas multifuncionais produzidas. 

2.5.1 - Fibras e Fios Convencionais 

Como fibras convencionais mais utilizadas no vestuário interior podem apresentar-se: algodão, 

acrílico, poliéster, poliamida, elastano, polietileno e polipropileno, a viscose e o modal.  

É a partir destas matérias-primas que surgem os fios técnicos mais utilizados em vestuário 

interior. 

Em termos de propriedades, as fibras naturais absorvem a humidade até esta ser eliminada 

completamente, ou até cerca de 50% do seu próprio peso. Isto é desejável quando o corpo 

humano efectua um esforço, já que ocorrem arrepios desagradáveis, inclusive com o calor mais 

severo. Estas fibras servem, assim, principalmente para absorver e transportar a humidade 

corporal. Por sua vez, as fibras químicas apresentam propriedades hidrófobas (repelentes à 

água). Mesmo assim, as fibras sintéticas conseguem satisfazer os principais requisitos do 

vestuário interior ou seja [2,3 e 9]: 

• Conservação da temperatura, resistência ao vento, baixa absorção de humidade e baixo 

peso; 

• Conforto e toque das fibras naturais; 

• Design e variedade de cores; 
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2.5.1.1 - Fibras Naturais 

Algodão 

Entre as fibras naturais utilizadas no vestuário interior o algodão é a de maior utilização. Trata-

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

Como características destaca-se o facto de ser fresco e muito flexível. É durável, resistente ao 

uso, à lavagem, à traça e outros insectos e lava-se facilmente. Tem tendências a encolher e a 

amarrotar sendo atacado por fungos. Queima com facilidade e não suporta os ácidos [2,3 e 9]. 

Principais Propriedades [2,3 e 9]: 

• Fresco; 

• Flexível; 

• Boa resistência mecânica; 

• Toque agradável; 

• Absorvente; 

• Relativamente barato; 

Algodão biológico 

O algodão é considerado por muitos como a fibra mais pura do mundo, mas na verdade, o 

cultivo de algodão implica enormes perdas para o ar, água e solo do nosso planeta, afectando 

significativamente a saúde dos habitantes das áreas onde ele é plantado. 

Assim, os grandes retalhistas estão a adoptar cada vez mais o algodão orgânico na sua oferta de 

vestuário, seja através de roupa 100% produzida a partir deste material, ou pela mistura com 

fibras convencionais. Como exemplo, a Patagónia, em Ventura (Califórnia, E.U.A.), é uma 

empresa pioneira no mercado do algodão orgânico [2,3 e 9]. 

Para ser certificado ecológico por um dos numerosos rótulos independentes existentes na 

Europa (como o Imo e o BioRe na Suíça e o Skal na Holanda) e segundo as normas definidas 

pela CE, o algodão deve provir de uma cultura que não utilize adubos nem pesticidas. Ao 

contrário do algodão tradicional, que consome 25% do volume anual de pesticidas. As terras 

biológicas, colocadas regularmente em alqueive, são alimentadas exclusivamente de estrume 
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vegetal e de fertilizante animal. Para que uma peça de vestuário proclame com toda a 

honestidade ser em puro algodão biológico, a fibra não deve ter sofrido nenhum tratamento de 

branqueamento com cloro, não ter sido tingida com corantes metalíferos nem ter sido 

submetida a nenhum acabamento químico. Actualmente, a produção mundial de algodão 

biológico está concentrada nos EUA e na Turquia, que representam 60% da produção anual 

(em média 6 mil toneladas). Utilizando, unicamente, a versão bio no seu vestuário de algodão, 

a marca Patagonia utiliza ela só cerca de 10%, ou seja 680 toneladas por ano [2,3 e 9]. 

Por outro lado, as esperadas proibições relativas a muitos dos produtos químicos usados na 

agricultura, a par das potenciais normas sobre os produtos geneticamente manipulados, 

apontam para a necessidade de desenvolver soluções práticas e sustentáveis nesta área. 

A maior parte dos consumidores que se preocupam com o ambiente, também têm especial 

atenção à qualidade dos produtos. As fibras de algodão orgânico oferecem a oportunidade de 

promover a diferenciação 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 algodão 100% orgânico são poupados 

vários quilos de fertilizantes e outros produtos químicos. 

Mudar do algodão industrialmente produzido para o algodão orgânico constitui assim um passo 

positivo, mas que não resolve completamente os problemas ecológicos, pois mesmo este tipo 

de algodão consome uma grande quantidade de água, além de esgotar consideravelmente os 

recursos do solo. 

2.5.1.2 - Químicas 

Viscose 

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

Como características pode-se dizer que é uma fibra macia, fresca, agradável para o verão. 

Absorve bem a humidade e a transpiração. Origina tecidos pesados que "caem" bem, resiste 

bem à luz e às traças, mas torna-se pouco resistente quando molhada. Encolhe e amarrota com 

facilidade e é sensível ao ácido acético e ao vinagre, amarelece e desbota com a transpiração e 
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queima com facilidade. A viscose tem uma resistência inferior ao algodão e grande tendência 

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

excelente poder absorvente [2,3 e 9]. 

Principais Propriedades [2,3 e 9]: 

• Toque macio e agradável; 

• Brilhante; 

• Muito absorvente; 

• Perde resistência a molhado; 

• Fraca estabilidade dimensional; 

• Resistência à fricção; 

• Amarrota facilmente; 

• Baixo preço. 

Modal  

Fibra de celulose regenerada obtida pelos processos que permitem alta tenacidade e alto 

módulo 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 não deve ser superior a 15% [2,3 e 9]. 

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

resistência quando molhada [2,3 e 9]. 

Actualmente as fibras de modal assemelham-se ao algodão. 

Principais Propriedades [2, 3 e 9]: 

• Leve; 

• Fácil conservação e limpeza; 

• Absorvente; 

• Mais resistente que a viscose; 

• Amarrota; 
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Poliamida 

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

funcional amida. 

É leve e macia, não encolhe nem deforma sendo resistente ao uso, aos fungos e às traças. É de 

fácil tratamento e seca rapidamente, é sensível à luz e tem tendência a reter poeiras e sujidade, 

manchando com facilidade. Não absorve humidade, aquece pouco e favorece a transpiração do 

corpo. Como as fibras sintéticas em geral, derrete e encolhe com o calor, formando gotas que 

aderem à superfície em contacto, não suportando produtos químicos [2, 3 e 9]. 

São caracterizadas por uma alta resistência, baixa absorção de humidade e secagem rápida [2, 3 e 

9]. 

Principais Propriedades [2, 3 e 9]: 

• Toque macio e suave; 

• Boa estabilidade dimensional; 

• Resistente ao uso; 

• Seca facilmente; 

• Desenvolve electricidade estática; 

Poliéster 

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

massa de éster de diol e de ácido tereftálico. 

Tem boa resistência à luz e ao uso é anti-ruga e pode receber tratamento para não encolher. 

Tem boa elasticidade e resiste à maior parte dos produtos químicos. É fácil de tratar e seca 

rapidamente, é áspero, alterando-se com a luz solar. Tem fraco poder isolante, derrete e 

encolhe com o calor, formando gotas que aderem à superfície em contacto. Apresentam 

elevada estabilidade e elasticidade de forma e dimensão, são resistentes à ruptura e desgaste, 

apresentam propriedades anti-ruga, são minimamente resistentes à luz e condições 

climatéricas, apresentam ainda uma secagem rápida [2, 3 e 9]. 
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Principais Propriedades [2, 3 e 9]: 

• Bom isolamento térmico; 

• Óptima resistência mecânica; 

• Fácil cuidado; 

• Boa estabilidade dimensional; 

• Secagem rápida; 

• Desenvolve electricidade estática. 

Polietileno 

Fibra formada de macromoléculas lineares saturadas de hidrocarbonetos alifáticos não 

substituídos. 

Principais Propriedades [2, 3 e 9]: 

• Proporciona excelente volume e poder de cobertura; 

• Boa resistência à abrasão; 

• Secagem rápida; 

• Boa resistência à deterioração; 

• Boa resistência à luz e ao sol; 

• Proporciona um bom conforto; 

• Bastante leve. 

Polipropileno  

Fibra formada de macromoléculas lineares saturadas de hidrocarbonetos alifáticos [2, 3 e 9]. 

Principais Propriedades [2, 3 e 9]: 

• Proporciona excelente volume e poder de cobertura; 

• Boa resistência à abrasão; 

• Secagem rápida; 

• Boa resistência à deterioração; 

• Boa resistência à luz e ao sol; 

• Proporciona um bom conforto; 
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• Bastante leve. 

Em relação ao polietileno, o polipropileno apresenta um maior ponto de fusão. 

Fibras Elásticas 

As fibras elásticas são vistas como responsáveis pela abertura de novos caminhos na procura 

de vestuário mais confortável. 

“Elasticidade e recuperação”, tornaram-se características chave em quase todos os tipos de 

vestuário, desde a moda ao pronto-a-vestir até ao vestuário 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 líder indiscutível. Segundo esta 

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

A introdução das fibras Spandex foi muita lenta. Actualmente a sua utilização está totalmente 

consolidada, sendo consideradas fibras de grande valor estético e de conforto. A Lycra 

Spandex é um elastano, largamente, utilizado, que se adapta à forma do corpo, sendo respirável 

e não restritiva em termos de movimentação corporal. 

As fibras Spandex, cuja sua denominação genérica é fibras de elastano, são produzidas 

principalmente por extrusão via seca e húmida, sendo que nos últimos anos desenvolveram-se 

poliuretanos termoplásticos que se podem extrudir por via de fusão (Quadro 2.4). A principal 

vantagem da tecnologia de extrusão por via de fusão é a simplicidade de transformação do 

polímero em fibra, se bem que as propriedades mecânicas são similares, sendo que contudo a 

resistência térmica é menor, não podendo em alguns casos suportar o tíngimento do poliéster a 

130ºC. 

Extrusão por via seca Polímero + Solvente Fios finos 

Extrusão por via húmida Polímero + Solvente Fios grossos 

Extrusão por via de fusão Polímero Todos os fios 

Extrusão reactiva por via de fusão Polímero + Recticulante Fios finos 

Quadro 2.4 - Tecnologias para produzir fibras Spandex 
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Poliuretano 

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

por pelo menos, 85% de poliuretano. 

Elastano  

Fibra elástica constituída de pelo menos 85% de massa de poliuretana segmentada, e que, 

esticada até atingir o triplo do seu comprimento inicial, recupera rapidamente quando a força 

de tracção deixa de existir. 

Liocel - Lyocell Lenzing® e Tencel® da Invista 

Única fibra têxtil desenvolvida nos últimos 30 anos. Produzida a partir de celulose natural 

(100%) de árvores cultivadas, é obtida através do processo que utiliza solvente orgânico e não 

tóxico, totalmente reciclado. 

Vantagens [2, 3, 9 e 14]: 

• Fios e tecidos mais resistentes; 

• Fios mais finos; 

• Durabilidade superior; 

• Relativamente alto alongamento (produtividade); 

• Alta estabilidade dimensional; 

• Dispensa lavagens a seco; 

• Boa resistência a abrasão; 

• Boa resiliência (volume, cobertura, e cair); 

• Boa absorção; 

• Menor peso produzindo tecidos mais leves; 

• Biodegrabilidade excelente; 

• Boa resistência química, sendo melhor que outras fibras do género; 

• O fio singelo possui um número inferior de irregularidades e imperfeições (neps, pontos 

finos e pontos grossos). Resistência e alongamento superiores levando a uma melhoria 

significativa nos processos têxteis pós-fiação. 
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Microfibra Lyocell  

A Lenzing apresentou uma inovadora microfibra à base de Lyocell. Esta fibra apresenta 

propriedades agradáveis e macias ao toque, sendo ideal para têxteis que proporcionam uma 

absoluta sensação de bem-estar. A agradável sensação junto à pele é reforçada pelas 

propriedades especiais do Lyocell, tais como a elevada absorção de humidade e as óptimas 

características sensoriais. Esta microfibra é baseada na tecnologia Low Fibrillation (baixa 

fibrilação) da Lenzing, que simplifica a produção de malhas ultrafinas de Lyocell. A fibrilação 

pode ser controlada através da formação de novas ligações químicas transversais durante a 

produção da fibra. A fibra pode posteriormente ser processada de forma análoga às fibras de 

celulose convencionais. A elevada absorção de humidade, também uma característica da fibra 

de Lyocell convencional, assegura excelentes propriedades de conforto. A regulação da 

temperatura corporal é efectuada de modo a manter seca a área à volta do corpo, razão pela 

qual a fibra de Lyocell proporciona um efeito de arrefecimento no Verão e de aquecimento no 

Inverno [14].  

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

“amiga” da pele, não originando qualquer reacção 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 sensação de conforto 

ainda maior.  

Tencel® - Liocel  Lenzing 

É uma fibra artificial obtida através da celulose da polpa da madeira de árvores, que são 

constantemente replantadas. Esta árvore é híbrida, produzida geneticamente com a finalidade 

de conseguir uma polpa mais branca e de melhor qualidade, na qual são utilizados menos 

produtos químicos para a obtenção da fibra. 

É considerada, por alguns, uma fibra natural, pois não sofre a agressão de ingredientes 

químicos nocivos à natureza e o processo químico utiliza um solvente totalmente reciclável, 

por isso chama-se uma fibra "Ecologicamente Correcta". 
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O liocel representa a grande novidade entre as matérias primas têxteis, possibilita a obtenção 

de um tecido que alia a resistência do algodão, o toque e a maciez da seda e o cair perfeito e 

sensação de frescura das fibras celulósicas. 

Os principais cuidados são lavar com sabão neutro, secar à sombra e passar a ferro com 

temperatura média pelo avesso para não deixar brilho.   

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

funcionais especiais, baseando-se na tecnologia Lyocell. 

As propriedades apresentadas por esta fibra são as seguintes: 

• Toque macio e sedoso; 

• Boa resistência; 

• Elevada suavidade para com a pele humana; 

2.5.2 - Fibras e Fios Funcionais 

2.5.2.1 - Classificação 

O desenvolvimento das fibras funcionais contribuiu para o estabelecimento de novas fronteiras 

de aplicação dos materiais fibrosos. O uso deste tipo de fibras converteu produtos comuns em 

artigos de elevada performance, com uma forte componente tecnológica, aptos a responder as 

mais adversas situações. As funções incorporadas nas fibras podem ser as mais diversas [10, 12 e 

15]. 

A definição de “fibra funcional” não é perfeitamente clara e única, mas é possível apontar em 

qualquer fibra que apresente uma nova ou não convencional característica para a considerar 

uma fibra funcional [10, 12 e 15]. 

As fibras funcionais, são genericamente, classificadas com base nas suas propriedades 

químicas ou físicas. Contudo de acordo com o ponto de vista do seu uso final, é possível 

classificá-las em três categorias de acordo com o grau de necessidade dessa função [15]. 

As fibras funcionais podem ser agrupadas do seguinte modo [15]: 
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• No caso da função ser absolutamente necessária; 

• No caso de o facto de não ter a função ser desvantajoso; 

• No caso da função ser desejável; 

A denominação “fibras de alta tecnologia” teve a sua origem em 1985 a partir da publicação do 

livro “High Tecnology Fibers”. Como tais, foram inicialmente consideradas aquelas 

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

Classificadas em três grandes grupos (Fig. 2.3), as fibras de alta tecnologia são “produzidas 

com o recurso de altas tecnologias e de propriedades superiores às produzidas por métodos 

convencionais, resultado dos mais recentes desenvolvimentos na ciência e tecnologia das 

fibras” [15]. 

Figura 2.3 - Classificação das fibras de alta tecnologia 

As fibras de altas prestações são aquelas que “possuem propriedades físicas ou químicas 

muito superiores às das fibras convencionais”. As propriedades físicas referem-se normalmente 

às mecânicas (resistência e módulo em tracção) e à termoresistência [15]. 

As fibras de alta estética oferecem sensações agradáveis aos sentidos e foram desenvolvidas 

principalmente, com a intenção de imitar as propriedades das fibras naturais, sobretudo as da 

seda [15]. 

As fibras de prestações ou funções especiais podem ter várias finalidades sendo por isso 

subdivididas em diversos grupos: bioactivas, saudáveis, geração ou armazenamento de calor, 

electrocondução, protecção de radiações, opacidade, foto ou termocromismo e resistência ao 

corte [15]. 

Fibras de Alta Tecnologia

Altas Prestações Altas Funções ou com 
Funções Especiais 

Alta Estética ou de 
Sensações Agradáveis 
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No quadro 2.5 apresentam-se exemplos de fibras de alta tecnologia para cada um dos três 

grandes grupos. 

FIBRAS DE ALTA TECNOLOGIA 

Superfibras 
(Alto Módulo à Temperatura normal) 

Resistentes à Chama 
Fibras de Altas Prestações 

(Alto Desempenho/Alta Performance) Termo-Resistentes Resistentes ao Calor e 

Chama 

Protecção de Microorganismos (Fibras 

Bioactivas) 

Fibras Desodorizantes e Fibras Perfumadas 

Fibras Saudáveis 

Protecção de Radiações 

Electrocondução 

Geração de Calor 

Armazenamento de Calor 

Termo e Fotocromismo 

Opacidade 

Fibras de Altas Funções ou com 

Funções Especiais 

Resistência ao Corte 

Fibras de Alta Estética ou de Sensações 

Agradáveis 
------------------------------ 

Quadro 2. 5 - Exemplos de fibras de alta tecnologia [15] 

Nas fibras químicas é habitual a presença de aditivos (mateantes, termoestabilizadores, 

corantes, pigmentos, colorantes), que são incorporados durante o processo de fiação 

previamente à sua extrusão. Recentemente, foi dada uma atenção especial a aditivos com 

funções especiais tão variadas que podem significar comportamentos antibactéria, antimofo, 

antiácaros (fibras bioactivas), efeitos saudáveis, desodorantes, perfumados, geração ou 

armazenamento de calor, resistência ao corte, protecção de radiações [15]. 
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2.5.2.2 - Fibras Bioactivas 

2.5.2.2.1 - Introdução 

As fibras bioactivas oferecem, separada ou conjuntamente, um comportamento antibacteriano, 

antifúngico (antimofo/antibolores) e antiácaros, sendo as antibacterianas as mais difundidas. 

São produtos que satisfazem muito mais, permanentemente, as cada vez maiores exigências do 

sector público e da vida doméstica, sendo cada vez mais apreciadas pela sua contribuição na 

melhoria da saúde, conforto e higiene [16]. 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 [16]. 

Em alguns casos, destaca-se um comportamento, puramente, antibacteriano, que controla a 

proliferação de bactérias, e em outros casos, presta-se atenção à limpeza. No primeiro caso, 

estão em evidência os usos hospitalares, no segundo caso situam-se principalmente as 

aplicações domésticas [16]. Em função da utilização final distingue-se também se a maior 

importância se deve há protecção do material (conservação das propriedades funcionais), ou a 

melhoria das condições higiénicas [16]. 

As fibras antibacterianas protegem o corpo humano de odores desagradáveis, produzidos pela 

presença de grandes populações de microorganismos (bactérias). O odor desagradável existe 

devido à libertação de produtos secundários durante a metabolização dos nutrientes pelos 

microorganismos. Um mau cheiro corporal é consequência da degradação bacteriana do suor e 

não propriamente deste, já que o mesmo é inodoro [15]. 

Os aditivos antibacterianos utilizados podem ser de natureza orgânica ou inorgânica. Protegem 

de bactérias as fibras com aditivos poliméricos naturais como o quitosano ou a caseína, assim 

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

As infecções por fungos são 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 protecção baseia-se numa maior proporção de aditivo antibacteriano ou na 

incorporação de certa dose de fungicidas específicos [15]. 
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A protecção antiácaros é garantida por aditivos que actuam directa ou indirectamente sobre os 

ácaros. Estudos epidemiológicos recentes assinalaram que, nos últimos anos, têm aumentado, 

continuamente, os casos de asma na Comunidade Europeia e nos Estados Unidos. A protecção 

indirecta baseia-se na presença de um agente antimicrobiano que destrói as bactérias das quais 

se alimentam os ácaros. Os ácaros estão, principalmente, presentes nos têxteis, sobretudo 

naqueles sobre os quais se acumulam uma maior quantidade de escamas da pele humana, das 

quais se nutrem (colchões, almofadas, tapetes) [15 e 16]. 

Um aspecto que deve ser considerado é que os produtos com propriedades antimicrobianas 

podem afectar outros sistemas biológicos, com possíveis efeitos negativos na saúde por uma 

excessiva actividade biocida [15]. 

Como campo de aplicação pode citar a roupa convencional, desportiva e de ginástica, têxteis-

lar, vestuário funcional (roupa de trabalho), têxteis médicos, sector hospitalar, têxteis 

industriais B2. 

2.5.2.2.2 - Microorganismos nos têxteis 

Generalidades 

Os microorganismos estão presentes em qualquer parte do planeta terra, desde as terras mais 

frias até as mais quentes, e podem sobreviver em condições extremas, quer de temperatura (-

180 a 100 ºC) quer de acidez (pH 1 a 13). Contudo, a elevada acidez do estômago dificulta a 

penetração de bactérias no corpo. 

Na pele limpa existem sempre níveis mínimos de bactérias e fungos (100 – 1000 

microorganismos/cm2), os quais proliferam em ambientes quentes e húmidos que lhes 

proporciona um nutriente adequado. Uma só bactéria pode gerar 6000 milhões de bactérias em 

poucas horas. Uma vez criadas podem sobreviver em condições muito severas. Quando 

proliferam excessivamente, surgem problemas de odor, coloração e possível infecção [16 e 17]. 

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

Muitos dos odores desagradáveis relacionados com a boca, axilas, virilhas e pés são 

consequência da presença de grandes produções de microorganismos, favorecida pelas 

condições quentes e húmidas. O mau odor é consequência da libertação de produtos mal 

cheirosos secundários, produzidos durante a metabolização dos nutrientes por parte dos 

microorganismos.  

Os filtros de acondicionamento do ar constituem um suporte ideal para a reprodução de 

microorganismos. Por sua vez, os sistemas de ventilação distribuem e propagam uma 

multiplicidade de diversos agentes patogénicos e germes pela totalidade de um edifício. 

Caracterização Geral 

Os microorganismos fazem parte da nossa vida diária. Eles contactam e acompanham o ser 

humano nas mais variadas formas. Os microorganismos, isto é, bactérias e fungos, têm um 

papel importante em numerosas reacções biológicas. O organismo humano não poderia 

funcionar sem muitos destes pequenos ajudantes.  

Os microorganismos são extremamente adaptáveis. Se o ambiente é favorável, certas bactérias 

crescem em pouco tempo, gerando-se, de um simples germe, milhões. Os germes têm um 

rápido desenvolvimento devido à sua rápida divisão celular: em cada 20 minutos duplicam a 

sua população. 

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

baseado numa quantidade de 100/cm2 no tecido. 



Capítulo II                                                                                                              Estado da Arte 
 
 
 

 43

 

Figura 2.5 - Crescimento das bactérias baseado numa quantidade de 100/cm2 no tecido 

Para o seu crescimento os germes precisam de humidade e de uma cultura de material orgânico 

para atacarem e digerirem através de enzimas. Para o desenvolvimento de microorganismos na 

pele são, 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 número de microorganismos. Adicionalmente as condições ambientais 

nos têxteis são similares às da pele e suportam, deste modo, o desenvolvimento de bactérias. 

De qualquer forma, nem todos os microorganismos são iguais. Pode ser feita uma subdivisão 

entre [18, 19 e 20]:  

• Bactérias; 

• Fungos; 

• Vírus. 

Na figura 2.6 pode observar-se imagens microscópicas de cada um destes três 

microorganismos. 
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Figura 2.6 -  Bactérias, Fungos, e Ácaros (da esquerda para a direita) 

As espécies mais relevantes para os têxteis são as bactérias e os fungos. 

As condições para o desenvolvimento favorável das bactérias na superfície da pele e dos 

têxteis são: a humidade, o calor, o suor e a ureia. Estas condições são vantajosas para as 

diferentes bactérias se desenvolverem mais rapidamente. Os microorganismos são invisíveis, 

mas a sua presença pode ser, facilmente, detectada pelo olfacto. Os microorganismos 

produzem diferentes produtos de degradação, que o homem sente através de um desagradável 

mau cheiro. 

A bactéria converte, por exemplo, o suor em substâncias de mau cheiro, tais como ácido 

carbónico, aldeídos e aminas, especialmente indesejáveis nos têxteis já que provocam 

alterações de cor, manchas de bolor, etc. A proliferação dos microorganismos causa destruição 

ou degradação no material onde se desenvolvem. O vestuário em contacto com o corpo tem 

tendência a provocar problemas de higiene causados pelos microorganismos. 

Quando as bactérias e os fungos proliferam nos têxteis afectam em parte a aparência destes, o 

conforto para quem usa e, eventualmente a saúde. Infecções, eczemas, alergias e asma são 

alguns exemplos de problemas de saúde causados. 

Os ácaros do pó das nossas casas são a principal causa das alergias na área doméstica. 25% das 

alergias são causadas pelos ácaros, 50% do total de doentes asmáticos, são originados pelos 

ácaros e 5% da população é alérgica aos fungos. Estes números falam por si e a tendência é 

para o crescimento destes valores. É conhecido que os ácaros do pó vivem das escamas da 

nossa pele. No entanto, não a podem digerir directamente. São ajudados por fungos e bactérias 

que as decompõem e, então sim, são alimento para os ácaros. Os excrementos dos ácaros 

contêm produtos alérgicos que potenciam a asma, os eczemas e as rinites. Portanto, se 
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impedirmos o desenvolvimento de fungos e bactérias, as concentrações de produtos alérgicos 

serão mais baixas. A zona mais critica nas nossas casas são os quartos de dormir. 

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

interior 

Bactéria Patogénica Efeitos 

Bacillus subtilis Não Degradação de alimentos; conjutivites 

Escherichia coli Fraca Degradação de alimentos, infecções urinárias 

Klebsiella pnuemoniae Sim Pneumonia; infecções urinárias 

Pseudomonas aeruginosa Sim Várias infecções 

Proteus vulgaris Fraca Inflamações 

Staphylococcus epidermidis Fraca Infecção de feridas cirúrgicas 

Staphylococcus aureus Sim Choque tóxico, inflamação do endocárdio 

Cândida albicans Sim  

Quadro 2.6 - Exemplos de microorganismos mais comuns em vestuário interior 

As fibras naturais, como o algodão são mais susceptíveis, do que as químicas, já que pelo facto 

de serem naturais apresentam poros na sua estrutura que retém o ar, oxigénio e nutrientes, 

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

Controlo dos microorganismos 

O controlo do crescimento e proliferação dos microorganismos pode fazer-se por [19]: 

• Esterilização: eliminação da vida (morte ou remoção); 

• Desinfecção: eliminação de microorganismos causadores de doença (morte ou 

remoção); 

• Sanitização: redução da carga bacteriana a níveis seguros para a saúde pública (morte 

ou remoção) 

Este controlo pode ser feito utilizando métodos físicos ou então recorrendo a agentes químicos. 
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Métodos Físicos: 

• Calor: calor húmido (autoclave) e calor seco (estufa); 

• Baixas temperaturas (conservação e congelação); 

• Filtração 

• Radiações (ultravioleta e ionizantes) 

Agentes Químicos: 

• Fenóis; 

• Álcoois (etanol e isopropanol); 

• Halogéneos (flúor, cloro, bromo e iodo); 

• Metais pesados (mercúrio, prata, arsénio); 

• Compostos de amónia quaternária (detergentes aniónicos e catiónicos); 

• Aldeídos; 

• Gases esterilizantes (óxido de etileno); 

• Óxidantes (peróxidos e halaminas) e foto-oxidantes (óxidos 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 

Fungicida 

Algicida 

-cida 

Virucida 

Elimina por morte 

Bacteriostático 
-stático 

Fungistático 
Impede crescimento 

Antibiótico Discrimina entre eucariotas e procariotas 

Quadro 2.7 - Tipos de agentes antimicrobianos 
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Deste modo, podem dividir-se os têxteis bioactivos em dois grandes grupos [20]: 

• Materiais bacteriostáticos; 

• Materiais bactericidas; 

Os materiais biostáticos estão aptos a matar e eliminar assim o crescimento dos 

microorganismos, protegendo os produtos têxteis de ataques biológicos. Por sua vez os 

materiais bacteriostáticos inibem o crescimento dos microorganismos. 

Um produto antimicrobiano deve apresentar as seguintes características: 

• Não ser tóxico para o homem e ser amigo do ambiente; 

• Ser incolor e não conter cheiro; 

• Necessitar de aplicações simples; 

• Não interferir com corantes e outros acabamentos; 

• Não evaporar ao secar e suportar o acabamento térmico; 

• Ter longa duração e solidez à lavagem. 

As condições para eficácia dos agentes antimicrobianos são: 

• Dimensão da população microbiana; 

• Composição da população microbiana; 

• Concentração do agente antimicrobiano; 

• Duração da exposição; 

• Temperatura; 

• Envolvente local (biofilmes, matéria orgânica); 

• Compatibilidade com outros agentes; 

• Manutenção das propriedades. 

2.5.2.2.4 - Fibras bioactivas e seu funcionamento 

Mercado das fibras antimicrobianas 

A procura de vestuário com tratamento antimicrobiano cresce à medida que os consumidores 

se tornam cada vez mais conscientes dos aspectos higiénicos e dos efeitos potencialmente 

nocivos dos microorganismos. Os agentes antimicrobianos, no vestuário, desempenham um 
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importante papel na prevenção do desconforto psicológico, associado às bactérias produtoras 

de odores e na redução do risco de infecções de pele provocadas por fungos. Por outro lado, 

criam também uma poderosa barreira contra a disseminação das bactérias resistentes a 

antibióticos que são responsáveis por infecções de origem hospitalar [16, 17, 18 e 20]. 

Não é de surpreender pois, que a penetração dos antimicrobianos em aplicações de vestuário 

venha a crescer rapidamente. 

Em resposta a esta crescente procura, está actualmente disponível uma maior gama de fibras e 

tecidos com produtos antimicrobianos, contemplando aplicações finais que vão desde as meias 

para desporto e roupa interior, até outras variadíssimas áreas. No segmento de vestuário 

desportivo, diversas empresas utilizam tecidos antimicrobianos como forma de destacarem o 

conforto e funcionalidade dos seus produtos. 

Os avanços tecnológicos continuarão a desempenhar um papel-chave nos impulsos ao mercado 

de vestuário antimicrobiano. Durante a última década, foram desenvolvidos tratamentos mais 

duráveis e eficazes, que podem ser incorporados numa sempre maior gama de artigos de 

vestuário e acessórios, muitas vezes sem comportar qualquer tipo de custo-extra para o 

consumidor. O uso de tais tratamentos veio ajudar fabricantes de vestuário de performance na 

diferenciação dos seus produtos, permitindo-lhes enfatizar os aspectos de “limpeza” e 

“frescura” dos seus artigos antimicrobianos tratados. 

Os produtos antimicrobianos são os que oferecem uma eficácia mais elevada ao mesmo tempo 

que não colocam qualquer tipo de ameaça à segurança: seja para o consumidor, seja para o 

ambiente em geral. 

A figura 2.7 avalia a situação do mercado, de acordo com a aplicação das fibras bioactivas. 
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Figura 2.7 - Mercado de produtos têxteis com fibras antimicrobianas na Europa 

Ocidental no ano de 2000 

No ano de 2000 o consumo total de fibras antimicrobianas para aplicação em vestuário foi de 

1,6 Ktons. Na figura seguinte apresenta-se o mercado dos principais fornecedores de fibras 

antimicrobianas no ano de 2000. 

36%

17%15%

8%
1% 9%

14%

Novaceta (AC)

Acordis (PAC)

Rhovyl (CLF)

Kanebo (PA)

Viafil (PP)

Calanese (AC)

Others

  

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

Outros desenvolvimentos no domínio dos tratamentos antimicrobianos deverão surgir nos 

próximos anos, ao ritmo com que os fabricantes responderem à crescente procura de conforto e 

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

vestuário com propriedades de auto-limpeza seja uma realidade. 

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

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

Família Nome Comercial Empresa Produtora 

Lenzing Viscosa (Fibra) Lenzing 

Miley (Caseína) Daiwabo Rayon 

Crabiyon (Quitosano) (Fibra) Omikenshi 
Viscose 

Sanitized TPL89-07 Sanitized AG 

Modalfresh (Fibra) Lenzing 
Modal 

Chitopoly (Quitosano) (Polinósica) (Fibra) Fuji 

Silfresh (Fio continuo) Novaceta 
Acetato 

Microsafe (Fio continuo) Celanese 

Livefresh-N-Neo (Fio continuo) Kanebo 

Meryl Skinlife Nylstar 

R-Stat Nylstar 

X-Static DuPont 

Trimbrelle e Trimbrelle Care TWD 

Poliamida 

Anso IV Halofresh Allied Chemical 

Bacterbril (Fio continuo e Fibra) Brilén/Nurel 

Livefresh-P-Neo (Fio Continuo) Kanebo 

Terital Saniwear (Fibra) Montefibre 

Trevira Bioactive Trevira 

Wellcare Wellman 

Allerban (antiácaros) Dupont 

Poliéster 

Bactershield Sinterama 

Acrílicas 

Amicor Breathe (antifungica) 

Amicor Protect (antibacteriana) 

Amicor Puré (antibacteriana e antifúngica) 

 

Acordis 
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Leacril Saniwear Montefibre 

Biosafe Kanebo 

New Tafel Parclean (Quitosano) Mitsubishi 

Gymlene (Fio continuo e Fibra) Drake Extrusion 

Permafresh (Fibra) Plasticisers 

Asota AM Sanitized, Asoda AM Plus Asota 

AM Microstop (Fibra) Coville 

Polipropileno 

Trofil Meraklon 

Clorofibras Rhovyl, Rhovyl AS+ Societé Rhovyl 

Lyocell Seacell Active Zimmer 

Quadro 2.8 - Principais fibras bioactivas actualmente existentes no mercado [16, 19 e 20] 

Protecção antibacteriana 

Não existe unanimidade acerca do modo de actuação dos produtos antibacterianos, quando este 

comportamento se deve à presença de algum metal. Faz-se, contudo, a menção aos seguintes 

aspectos [16, 19 e 20]: 

• Desactivação por iões de prata de enzimas que contém um grupo-sH; 

• Desactivação da bactéria carregada negativamente, por absorção de iões prata 

carregados positivamente; 

• Interrupção do metabolismo das bactérias por iões AG+ e Zn2+; 

• Formação de uma enzima gerada pela luz quando se usa fosfato de zircónio como 

aditivo. 

• Geração de enzimas desactivantes. 

A protecção antibacteriana dos produtos têxteis pode ser consequência de [16, 17, 18, 19 e 20]: 

• Aplicação de tratamentos de acabamento, baseados em diversos compostos orgânicos. 

Nestes tratamentos os aditivos reagem com grupos funcionais, formando uniões 

químicas ou físicas mais ou menos estáveis. A eficiência e duração do tratamento 

dependem da estabilidade da união aditivo/fibra; 
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• Modificação química do polímero componente da fibra por copolimerização, opção que 

actualmente é pouco viável e bastante cara; 

• Actividade antibactéria intrínseca do polímero componente da fibra (Quitina, 

quitosano); 

• Incorporação de produtos (aditivos) antibacteriana nas fibras químicas durante o 

processo de formação da fibra. Estes aditivos podem-se dissolver ou dispersar no fluido 

de fiação A eficiência deste processo depende da solubilidade do aditivo na água ou no 

suor corporal. 

Esta última opção é, actualmente, a de maior abrangência, sendo que os produtos 

antibacteriana utilizados podem ser de natureza orgânica ou inorgânica. 

Protecção antifúngica 

As infecções por fungos são muito menos frequentes que as causadas por bactérias, contudo 

são 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 superfície. Nos casos 

mais graves os fungos podem causar graves infecções, infectando a pele, o pêlo e as unhas. 

A protecção antimofo pode-se conseguir aumentando a proporção de aditivo antibacteriano na 

fibra ou incorporando uma determinada dose de agente fungicida (Tolnaftato) [19]. 

Protecção antiácaros 

Este tipo de protecção baseia-se na incorporação na fibra de um aditivo que actua directa ou 

indirectamente sobre os ácaros. A responsabilidade dos ácaros nas alergias domésticas foi 

prevista em 1923, tendo sido confirmada em 1964. Estudos epidemiológicos recentes mostram 

que nos últimos anos tem aumentado regularmente os casos de asma na Europa e estados 

Unidos. 

Os ácaros do pó causadores das alergias são uns pequenos aracnídeos (0,20-0,5 mm) que 

vivem em ambiente doméstico onde as condições de humidade (60-80%) e de temperatura (20-

30ºC) lhes são propícias. Estão presentes (1000-5000 por m2) na maioria dos têxteis, sobretudo 

nos que acumulam escamas de pele humana, das quais eles se alimentam. É o caso de colchões, 

almofadas e tapeçarias. Além de se alimentarem de fragmentos cutâneos, também se 
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alimentam de fungos, bactérias e fragmentos orgânicos presentes no ambiente doméstico, tais 

como restos de comida, fibras naturais e resíduos de outros seres vivos. 

Uma cama pode albergar 2 milhões de ácaros, cada um dos quais defeca umas 20-30 vezes por 

dia e cada partícula de excremento pode subdividir-se outras 10 (2-10µm). Nos seus 3-4 meses 

de vida, os ácaros chegam a produzir uma quantidade de excrementos 200 vezes superior ao 

seu peso. Cada partícula contém substâncias alérgicas muito poderosas que, ao ficarem em 

suspensão no ar, podem desencadear uma reacção asmática por inalação. 

Foi calculado que uma pessoa perde por dia 10 milhões 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 inalação dos excrementos dos ácaros. 

Os métodos para combater estas alergias domésticas são limitados e cada vez mais urgentes. 

Até há bem pouco tempo recorria-se à utilização de sprays ou pós acaricidas que se aplicavam 

nos cobertores da cama. Os aditivos acaricidas são mais energéticos que os bactericidas, já que 

devem actuar sobre microorganismos de ordem superior. Isto pode significar uma maior 

toxicidade para o corpo humano, contudo agora podem ser evitados graças ao recente 

conhecimento do processo de desenvolvimento dos ácaros do pó, o modo de como afectam os 

asmáticos 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, estão demasiado secas e contêm 

demasiada gordura para poderem ser utilizadas como fonte de alimentos pelos ácaros do pó. 

Contudo, a pele pode ser degradada por fungos, formando-se uma espécie de “sopa” que serve 

de nutriente e fornece água aos ácaros. 

Os excrementos dos ácaros secam e desagregam-se em micropartículas que podem desprender-

se da cama e provocar uma reacção asmática por inalação. O ciclo descrito pode ser 

interrompido pela presença de um agente antimicrobiano que destrói os fungos, que actuariam 

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

A produção de fibras antibacterianas, antifúngicas e antiácaros é, estritamente da natureza do 

aditivo. Existem três tipos de aditivos: orgânicos, inorgânicos e naturais. Os inorgânicos são os 

de maior utilização. 

Quando a protecção se deve a um metal a concentração deste no aditivo determina a sua 

proporção mínima necessária. Esta depende também, do uso final da fibra ou do produto com 

ela fabricado. 

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

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

Produtos inorgânicos 

Os aditivos inorgânicos apresentam as seguintes vantagens [16 e 19]: 

• Permitem uma menor percentagem de aditivo; 

• Estabilidade térmica; 

• Resistência a dissolventes e detergentes; 

• Menor toxidade em contacto com a pele; 

Como desvantagens pode-se referir [16 e 19]: 

• Amarelecimento da fibra, devido há redução do metal durante o processo de fabricação 

da fibra; 

• Necessidade de um tamanho de partículas muito fina que garanta uma homogénea e 

regular dispersão do aditivo na fibra e no limite o tempo de utilização das fieiras. 

Zeolitas 

As "Zeolitas" são cristais de alumínio e sílica que só a natureza habitualmente produz. A sua 

estrutura porosa e cristalina possui uma capacidade única para absorver e reter vários iões 

metálicos. No entanto, no seu estado natural, as "Zeolitas" contêm impurezas, que limitam a 

permuta iónica [17, 18 e 19]
. 
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Produtos inorgânicos com propriedades antibactéria são as zeolitas (produto mineral que 

permite o controle do odor), que albergam um ião metálico com actividade antibactéria ou 

então iões metálicos (cobre, prata) sem a presença de zeolitas. 

As zeolitas são produtos inorgânicos naturais ou sintéticos de diferentes estruturas ou formas 

cristalinas. Consistem, principalmente, numa estrutura tridimensional de metais alcalino-

terrosos à base de tetraedros de SiO4 e AIO4. As zeolitas albergam, na sua estrutura, cavidades 

ou buracos ocupados por catiões (Na+, K+, Ca2+, Hg2+, etc.) e moléculas de água. Estes catiões 

podem interagir com outros catiões metálicos (Ag+, Cu+2, Zn2+) com actividade antimicrobiana 

contra as bactérias, leveduras e bolores. As zeolitas além de funcionarem como portadores dos 

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

Apresentam, na sua microestrutura moléculas de tamanho e composição química variada, 

baseando-se, principalmente, em tetraedros de SiO4 e AIO4 unidos através de átomos de 

oxigénio compartidos. Variando a relação SiO4/AIO4 podem preparar-se muito tipos de 

zeolitas de diferentes estruturas cristalinas que, em função do diâmetro e uniformidade das 

aberturas ou poros determinam a sua capacidade para excluir qualquer molécula de tamanho 

superior ao seu diâmetro [17, e 19]. 

As zeolitas podem absorver os compostos causadores dos odores, e comportam-se muito bem 

como desodorizantes no tratamento de ácidos orgânicos, amoníaco, aldeídos, compostos de 

azoto, acetonas e aminas [18]. 

Na década de 80 comercializaram-se fibras de poliéster e de poliamida com zeolitas como 

aditivos antibactéria. A Kanebo fabricou um produto à base de zeolita-Ag denominado 

Bacterkiller, que é utilizado como aditivo na fabricação de fibras antibactéria de poliéster e 

poliamida. Este tem o inconveniente de tornar as de poliéster ficam acinzentadas por acção do 

calor e do cloro, limitando assim a sua utilização. No caso das fibras de poliamida, ocorre 

amarelecimento por acção do calor e da luz, o que se trata de uma limitação importante pois 

estas fibras são mais propicias ao amarelecimento do que outras. A empresa Kanebo 

solucionou estas limitações com um novo produto antibactéria denominado lonpure-WPA, à 

base de pó de vidro com iões de prata. Por sua vez, a empresa Montefibre estudou e 

desenvolveu um novo produto inorgânico que apresenta boas propriedades antibactérias em 
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conjunto com a fibra acrílica. Trata-se de um silicato de titânio com uma estrutura de tetraedros 

de TiO4 e SiO4. Por sua vez, o fosfato de Zircónio é utilizado também como agente antibactéria 

nas fibras de poliéster. 

Tecnologia dos iões de prata 

A eficácia da tecnologia dos iões de prata é hoje largamente aplicada numa gama de fibras e 

tecidos com o objectivo de conferir protecção anti-microbiana. Esta tecnologia pode ser útil na 

minimização da presença de numerosos tipos de organismos microbianos [21].  

A prata é um agente antibacteriano conhecido, desde há já muitos anos, apresentando uma alta 

eficiência contra os micróbios, não sendo tóxico [21 e 22]. 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 iões de prata conseguem eliminar 99% das bactérias em 

menos de uma hora [21 e 22]. 

As amostras microbianas foram recolhidas em missões específicas em várias áreas do habitat e 

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

A tecnologia Fosshield, fornecida pela Foss Manufacturing, é bastante eficaz na protecção 

contra o desenvolvimento de bactérias e fungos destrutivos e causadores de odores, sendo uma 

tecnologia anti-microbiana, totalmente, natural e derivada de um composto à base de prata e 

que confere uma protecção mais segura e eficaz do que as soluções alternativas. 

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

estirpes de bactérias e fungos [22].  

Novas investigações sobre a Fosshield mostraram o seu potencial para prevenir o 

desenvolvimento de ácaros. 
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Produtos Orgânicos                           

Triclosano 

Trata-se de um anti-séptico de acção bactericida que combate as bactérias [23]. 

Entre os diversos produtos orgânicos pode-se referir o Triclosano da Ciba-Geigy. Trata-se de 

um composto fenoxiclorado que foi desenvolvido pela empresa Microban Products mediante a 

denominação Microban e que corresponde ao Irgasan DP300 comercializado pela Ciba-Geigy. 

Pode-se, ainda ,fazer referência as aminas quaternárias. 

O triclosano é de uso generalizado em sabões, dentífricos, cremes dérmicos, etc. É um produto 

não-tóxico, não é cancerígeno nem sensível com a pele [19]. 

Alguns aditivos correspondem a derivados orgânicos de alguns metais, sendo que também 

existe a possibilidade de inserir no polímero componente da fibra, cadeias laterais com 

comportamento antibacteriano. 

O triclosano é utilizado na fabricação de fibras antibacterianas das famílias acetato, acrílicas, 

clorofibras e polipropileno. 

Quando a protecção se deve a um metal, a concentração deste no aditivo determina a sua 

proporção mínima necessária. Esta depende, também, do uso final da fibra ou do produto com 

ela fabricado. 

A acção protectora depende de [16, 19 e 23]: 

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

• Estabilidade térmica do aditivo, muito importante durante a etapa de adição ou na etapa 

de termofixação da fibra; 

• Solidez (estabilidade química e física) da união fibra/aditivo; 

• Resistência aos dissolventes e/ou detergentes; 

• Capacidade de migração desde o interior até há superfície da fibra; 
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Figura 2.9 - Estrutura Química do Triclosan e Principais Características [23] 

Trata-se de um bacterioestático a baixas concentrações, mas um bactericida a altas 

concentrações, apresentando um bom comportamento contra bastantes, mas não 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 acrílica 

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 Aplicação 

Actualmente existem variantes de fibras bioactivas nas principais famílias de fibras químicas. 

Os seus campos de aplicação são assim também, muito diversos, mas sempre relacionados com 

aplicações próprias da correspondente família. 

São produtos com um maior valor acrescentado e que permitem, deste modo, aumentar ou, 

pelo menos, conservar a quota de mercado de uma família de fibras, ou, ainda, de uma marca 

comercial num determinado campo de aplicação. 

O quadro 2.9 mostra algumas das principais aplicações: 

 

 

Características: 
 
Formula Molecular             C12H7Cl3O2 
Peso Molecular                   289,5 
Solubilidade à água (mg/l) 17     
Ponto de Fusão (o C)           55-57                                
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Área de Aplicação Produtos 

Vestuário exterior: blusas, camisas e shorts. 

Lenços e vestuário interior (bodys, pijamas e cuecas) 

Meias, calções e fatos de treino 

Mantas, almofadas e adredões 

Vestuário convencional, desportivo 

e de ginástica 

Biquinis, toalhas de rosto e de banho 

Vestuário médico e hospitalar 

Vestuário higiénico e farmacêutico 
Vestuário funcional  

(Roupa de Trabalho) Vestuário de trabalho do sector da alimentação 

Filtros sanitários 

Telas esterilizantes 
Têxteis médicos 

(sector hospitalar) Ligas e outros acessórios 

Forros (Vestuário, sapatos, etc.) 

Recobrimento de solos e paredes 

Bijutaria e brinquedos 
Outros 

Acessórios para animais domésticos 

Quadro 2.9 - Principais áreas de aplicação das fibras bioactivas [15, 16, 19 e 20] 

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 migração em presença de outras fibras; proporção de fibra antibacteriana numa 

mescla, dificuldades que podem produzir as outras fibras de uma mescla na migração do agente 

antibacteriano, e se o produto final se pode lavar muitas vezes. Conteúdo de microban de 300 

ppm oferecem protecção gram-positiva, 750-1000 ppm protecção gram-positiva e gram-

negativa, 3000-5000 ppm protecção adicional ao desenvolvimento de fungos e 4000 ppm a 

produtos que são de lavar muitas vezes. 
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Silfresh  

Fibra de acetato com efeito bactericida sólido pelo menos a 20 ciclos de lavagem a 50ºC e 

também há 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.  

É necessário a presença 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 durável;  

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 iões cobre libertados 

afectam o metabolismo das bactérias evitando a sua proliferação. 

Fibras anti-ácaros T 690-693 

Fibras anti-ácaros T 690-693 em Lã,  Seda, poliéster ou Poliamida 6 

X-Static 

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

terapêuticas. 

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 características 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 

o crescimento de bactérias causadoras de maus odores, previne a descoloração e os odores 

provocados pelo desenvolvimento de fungos e a deterioração originada pelos micróbios, além 

de secar rapidamente. 

2.5.2.2.8 - Amicor Pure  

Esta fibra apresenta as seguintes principais características [24]:  

• Fibra acrílica que contém como agente bio – activo Triclosan (2,4,4 

Tricloro(II)hidrofenileter);  

• Pode ser usada em misturas com outras fibras;  

• É utilizada em roupa e meias desportivas da Reebok e Berghaus;  

• É activa até 200 ciclos de lavagem;  

A técnica utilizada pelo Acordis UK Ltd (GB) tem como objectivo a interrupção da cadeia de 

alimentação dos ácaros pela eliminação de bactérias e fungos. Este método não foi 

desenvolvido para eliminar os ácaros, mas inibe-os na reprodução nos tecidos. Produzem-se 

assim vários tipos de fibras antimicrobianas com o nome de marca “Amicor”. “Amicor Pure” 

é uma fibra antibacteriana, antifúngica e antialérgica. 

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

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

Amicor Pure foi desenvolvida em consequência da pesquisa pioneira de “tecnologia de atraso 

de injecção de fibra” empreendida por Acordis. Isto permite que a empresa produza fibras que 

contêm um reservatório de aditivos finamente dispersos que foram adicionados ao polímero 

antes da fibra ser fiada. Esta abordagem assegura, significativamente, que os aditivos estejam 

contidos dentro da estrutura única da fibra em vez de simplesmente agirem como um 

revestimento de superfície dando a distinta vantagem de durabilidade na utilização. Quando a 

fibra Amicor Pure é utilizada ao nível recomendado de mistura, a difusão lenta dos aditivos 



Capítulo II                                                                                                              Estado da Arte 
 
 
 

 62

resulta numa protecção de longa duração de todo o tecido. Amicor Pure é uma fibra acrílica 

com aditivos antibacterianos e antifúngicos no interior da mesma. Baseando numa estrutura 

única da fibra, os aditivos são difundidos lentamente, providenciando uma longa protecção aos 

artigos têxteis. Trata-se de uma fibra segura, leve e confortável, com propriedades intrínsecas 

de controlo de infecção prevenindo contra o crescimento de microorganismos. 

Durante o processo de fabricação da fibra, a maior parte do aditivo incorpora-se na matriz 

enquanto uma pequena porção aparece na superfície da mesma. Este revestimento inicial é o 

responsável pela actividade inicial. Durante os ciclos de uso (desgaste) e lavagem, este 

revestimento superficial oferece, assim, uma zona de protecção. O aditivo, vai sendo desse 

modo, eliminado por erosão, através da acção das lavagens e pelo uso. Quando o aditivo é 

eliminado da superfície, estabelece-se um gradiente de concentração entre as partículas ricas 

em aditivo situadas na matriz da fibra e a superfície da mesma com pouco aditivo. Como 

resultado deste gradiente o aditivo difunde-se desde a matriz até à superfície. A natureza muito 

porosa da fibra ajuda há difusão o que permite uma actividade eficiente da fibra. Resumindo, 

este mecanismo é interpretado como um processo de difusão lenta, que se activa ao lavar e ao 

usar a fibra. 

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

 

Figura 2.10 - Caracterização da fibra Amicor Pure 

Inerentemente macio ao tacto e menos irritante que algodão de 100%, Amicor Pure está 

disponível numa enorme variedade de especificações 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. Está, também, disponível em branco óptico,  
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Amicor Pure é no presente utilizada, extensivamente, por fabricantes líderes para prevenir 

contra uma das causas mais nocivas de alergénico em casa – o acarídeo. É também utilizada 

para impedir a formação de bactéria não higiénica que causa irritação e odor em vestuário, 

calçado e turcos. Amicor Pure mantém os alergénicos num mínimo absoluto. Destrói o ciclo de 

vida dos acarídeos removendo a sua fonte de alimentação – as partículas microscópicas de pele 

que perdemos todos os dias, especialmente quando dormimos. 

Os aditivos utilizados dentro da fibra Amicor Pure têm um longo passado de utilização segura 

e eficaz em cosméticos e produtos farmacêuticos. As propriedades anti-bactéria e anti-fungos 

são produzidas por Irgacare (Triclosan) e Tolnaftate, e só as classes farmacêuticas da maior 

puridade de ambos os aditivos são utilizadas pela Acordis. O primeiro tem sido, ampla e 

seguramente, utilizado em produtos incluindo pastas dos dentes, elixires de lavagem da boca e 

desodorizantes, há mais de vinte anos e o aditivo anti-fungo é encontrado em muitas 

preparações prontas a usar para os pés. Amicor Pure satisfaz toda a legislação corrente e 

antecipada na Europa e nos EUA. Está registada com o EPA (Environmental Protection 

Agency) e FDA (Food and Drug Administration) e é também a única fibra listada na Oekotex 

‘White List’ de anti-microbianos aprovados para utilização em têxteis ecologicamente seguros, 

e por esse motivo, recebeu um atestado de boa saúde para utilização nas categorias de bebés, 

crianças e adultos. 

Sempre misturada com outras fibras, toma o aspecto estético da fibra principal na mistura com 

algodão ou lã, viscose, Tactel, Tencel, poliéster assim como misturas mais sofisticadas. Amicor 

Pure é uma fibra extremamente versátil, pode ser processada para todo o processamento tecido 

ou não tecido e pode ser facilmente tricotada ou tecida com fios de filamento. O resultado é 

extremamente macio e suave, adequado a vestuário, artigos para camas e muitas outras 

utilizações menos exigentes.  

Testes de lavagem extensiva têm mostrado que a fibra retém o seu desempenho a todas as 

temperaturas e em pelo menos 200 lavagens, a duração antecipada da maior parte dos tecidos e 

produtos. Lavagem e limpeza lidam com a sujidade visível – Amicor Pure lida com a sujidade 

não visível, e alguns irritantes e riscos potenciais à nossa saúde. Dependendo do uso, Amicor 

pode ser utilizado em misturas em percentagens de 15, 20 e 30% em relação 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 eficiência os requisitos específicos de 

higiene de artigos têxteis [9 e 12]. 

Ao contrário de outros têxteis com propriedades higiénicas especiais, o efeito antibacteriano 

não é obtido por meio de aditivos ou por processos de ultimação, mas sim por um componente 

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

O efeito ocorre, directamente, na superfície da fibra, sendo que o agente não migra para o 

ambiente envolvente. A fibra apresenta um comportamento antimicrobiano permanente que 

não é afectado nem pelas lavagens nem pelo uso. 

A fibra Trevira Bioactive baseia-se no princípio activo “iões de prata sobre suporte cerâmico” 

que é integrado no interior da fibra no momento da sua extrusão permitindo assim obter uma 

fibra inofensiva para a pele. Com efeito, contrário às fibras revestidas com um produto 

desinfectante, não existe o risco de migração sobre a pele. Somente as bactérias presentes no 

interior do material fibroso são destruídas (limitação da proliferação), sendo que a flora natural 

da pele é preservada [12].  

A bioactividade das fibras é muito resistente às lavagens mecânicas: testes realizados pela 

empresa produtora demonstram que a eficácia bioactiva mantem-se integralmente, mesmo após 

100 lavagens. 

Biologicamente, os iões de argila fixados dentro do polímero da fibra actuam sobre a 

membrana das bactérias, mais concretamente sobre as proteínas. 

Ensaios realizados permitiram estimar uma proporção de 50% de fibra bacteriostática a incluir 

nas misturas com outras fibras para obter uma eficácia antibacteriana óptima. Esta proporção 

óptima deve contudo ser ajustada em função das aplicações em vista. 

A fibra Trevira Bioactive não se distingue das outras fibras de poliéster em relação as suas 

características mecânicas. Podem ser processadas isoladamente ou em misturas, nas máquinas 

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

bioactive. 

 

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

bioactive 

Trevira Bioactive está apto a funcionar perante todos os tipos de bactérias Gram-positivo e 

Gram-negativo, através de um comportamento bacteriostático, ou seja prevenindo o 

crescimento exponencial das bactérias, junto da superfície das fibras, evitando ainda a 

formação de odores. 

Como actua directamente sobre a superfície da fibra, o agente activo antimicrobiano não se 

dispersa e, deste modo, não proporciona nenhum tipo de irritação junto da pele. 

Em termos de aparência, toque e outros indicadores sensoriais, Trevira Bioactive não é 

diferente das outras fibras. 

Trevira Bioactive é caracterizado pelas seguintes propriedades: 

• Apresente um comportamento antimicrobiano permanente; 

• Satisfaz os requisitos higiénicos mais rigorosos; 

• O efeito ocorre directamente na superfície da fibra; 

• É compatível com a pele. 

2.5.2.2.10 - SeaCell Active 

Fibra celulósica multifuncional com propriedades bioactivas. 

O efeito antibacteriano é garantido por um componente integrado permanentemente na matriz 

da fibra celulósica, que não é afectado pelo uso, nem pelas lavagens e limpezas que o artigo 

têxtil sofra. A fibra apresenta excelentes propriedades antibacterianas contra os mais diversos 



Capítulo II                                                                                                              Estado da Arte 
 
 
 

 66

tipos de bactérias. Ao contrário dos aditivos orgânicos, o aditivo bactericida presente nestas 

fibras, não causa nenhum impacto negativo no corpo humano [9, 12 e 25]. 

Esta fibra pode ser combinada com as mais diversas fibras têxteis, tendo assim uma aplicação 

universal. 

Uma característica particular das fibras SeaCell é a sua capacidade para prender e absorver 

substâncias. Deste modo, a capacidade especial para absorção 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 solução formada [12]. 

A prata é o elemento escolhido para funcionar como agente activo na produção da fibra 

SeaCell. SeaCell Active contém cerca de 6000 ppm de prata [12]. 

A fibra de celulose multifuncional apresenta um comportamento antimicrobiano (fungicida e 

antibacteriano), combinado com o conforto específico que oferecem as fibras de celulose. O 

efeito mantém-se mesmo após 60 lavagens. Para além das propriedades antibacterianas, o 

efeito fungicida é igualmente obtido através da adição de iões de prata durante a produção da 

fibra como agentes activantes. Mas a grande originalidade é a utilização do suporte funcional 

da fibra por transmitir aos corpos os benefícios para a saúde, através dos princípios activos 

contidos nas algas [9]. 

No contacto com a pele os princípios activos das algas vão ser transferidos da fibra para o 

organismo humano. Assim, as propriedades antiflamatórias, de sais minerais, de vitaminas, 

aminoácidos, transferem-se para o corpo humano, dando claros benefícios à saúde [9, 12 e 25]. 

Quanto ao princípio de fabricação da fibra, a suspensão (constituída por celulose, solvente e 

água) é transformada numa solução que é depois extrudida. Após a fabricação do fio, as algas 

conservam os seus efeitos benéficos e os seus princípios activos ficam incorporados no produto 

final. Verifica-se, ainda, que a estrutura aberta e porosa da fibra favorece a absorção e 

evacuação da humidade [25]. 

A fibra Lyocell funciona, assim como “portador funcional” de substâncias naturais, como são 

os ingredientes activos das algas marinhas. Graças a novas tecnologias, as características 

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

benefício da saúde e da beleza.  

 

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

Para preservar a frescura, suavidade e firmeza da pele, os extractos das algas marinhas são 

normalmente utilizados na indústria dos cosméticos de forma a melhorar a circulação 

sanguínea e estimular o metabolismo das células encorajando a sua purificação. Os sais 

minerais contidos nas algas marinhas activam a regeneração 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, são libertados para o organismo. 

Substâncias vitais como o cálcio, magnésio e vitamina E são absorvidos pela pele enquanto 

dorme. Mesmo após repetidas lavagens, as substâncias 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 antifúngica contra diferentes espécies de fungos da família 

Candida. 

Staphylococcus aureus é responsável pelo agravamento de dermatites, e infecções agudas da 

pele. Por sua vez Escherichia coli é uma bactéria frequentemente presente nas infecções 

genitais. Cândida albicans encontra-se presente na maior parte das infecções da pele. As 

infecções com fungos estão associadas com temperaturas altas (calor), zonas húmidas e 

encobertas com peças de vestuário, principalmente em regiões genitais. 

O efeito antibacteriano dá-se através da interacção/contacto entre os iões 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 2.13 - Distribuição dos iões de prata na matriz fibrosa 

    

Figura 2.14 - Imagens Microscópicas da  fibra Lyocell (esquerda) e da fibra SeaCell 

(direita) 

Como consequência da lenta difusão dos iões de prata presentes na fibra SeaCell Active, o 

efeito antibacteriano apresenta uma longa duração. A concentração de iões de prata diminui 

com as lavagens mas o efeito antibacteriano permanece inalterável. 

O quadro 2.10 apresenta uma comparação das propriedades físicas do SeaCell, com outras 

fibras. 
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 SeaCell Lyocell Viscose  Algodão Poliester 

Títulos Típico (dtex) 1,4 1,4 1,7 1,5 1,3 

Tenacidade Cond. 35 - 42 40 - 45 22 -26 20 - 24 30 - 55 

Tenacidade Húmido 27 - 35 33 - 38 10 - 15 26 - 30 30 - 55 

Alongamento Cond. 10 - 15 10 - 15 20 - 25 7 - 9 25 - 30 

Alongamento Húmido 10 - 17 12 - 18 25 - 30 12 - 14 25 - 30 

Quadro 2.10 - Comparação das propriedades físicas do SeaCell, com outras fibras 

2.5.2.3 - Fibras Termoreguladoras 

Os materiais para isolamento sofreram algumas alterações com os avanços na tecnologia. Estes 

facilitaram a produção 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 notáveis, no campo dos tecidos de controlo da temperatura, é o 

uso dos “PCM`s – phase change materials” – materiais de mudança de fase [9]. 

Estes materiais têm esta denominação pois têm a capacidade de se modificar de um estado 

físico para outro – de sólido para liquido - respondendo a variações de temperatura. Este 

género de materiais liberta ou absorve calor, uma vez que oscilam entre diferentes estados 

físicos [9 e 26]. 

Ao contrário dos isolamentos tradicionais, os tecidos com ‘PCM`s’ trabalham 

interactivamente, com o corpo, prevenindo os choques de temperatura, quando os índices de 

actividade aumentam ou a temperatura ambiente sobe. Os tecidos com ‘PCM`s’ são 

particularmente adaptáveis para o vestuário ou calçado usado com um fim específico durante 

uma pequena percentagem de tempo, ou em situações em que picos de actividade são 

intercalados com períodos de inactividade. 
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Estes materiais têm a particularidade de absorver, armazenar e libertar o calor do corpo sempre 

que tal se revela necessário. Deste modo, a transpiração e a sensação de frio diminuem e, por 

consequência, o desempenho e a sensação de bem-estar aumentam. 

Mas, o que são materiais com mudança de fase? O seu princípio é extremamente simples, e 

resulta de uma tecnologia muito em voga ultimamente – o microencapsulamento. Uma técnica 

utilizada na pastilha elástica, por exemplo, onde a mastigação provoca a destruição das 

cápsulas e a subsequente libertação do sabor. 

No entanto, nos materiais têxteis que integram esta tecnologia, as cápsulas, embora pequenas, 

são indestrutíveis. Dentro destas microcápsulas, encontram-se armazenadas substâncias 

similares à parafina, capazes de mudar de fase. Este é um princípio que se observa na água, por 

exemplo. A água passa do estado líquido para o estado gasoso (evaporação) ou para o estado 

sólido (solidificação) em função 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 necessário. Graças a estes materiais, o corpo adapta-se plenamente às diferenças 

de temperatura externas, independentemente do portador estar em actividade ou em repouso, e 

o conforto é maximizado. 

Tecnologia PCM – Materiais de Mudança de Fase 

Quando a temperatura aumenta progressivamente os PCM’s passam do estado sólido para o 

estado líquido; esta mudança de fase proporciona um efeito refrescante provisório, uma vez 

que o calor é absorvido pelos PCM’s.  

Inversamente, se a temperatura diminuir, os PCM’s passam do estado líquido para o estado 

sólido, esta mudança de fase proporciona um aquecimento, neste caso os PCM’s libertam calor 

com a mudança de fase. As figuras 2.15 e 2.16 ilustram este processo. Os PCM’s podem 

absorver e libertar calor do corpo humano, ou então do meio circundante. 
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Figura 2.15 - O efeito refrescante de PCM´s 

 

 

 

Figura 2.16 - O efeito de aquecimento de PCM´s 

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

têxteis, é mais simples entender este processo, mas no corpo humano. Quando uma pessoa está 

exposta ao frio, os seus vasos sanguíneos contraem, estando menos visíveis á superfície da 

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

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

expõe ao calor, os seus vasos sanguíneos se dilatam, estando mais visíveis à superfície da pele. 

O que acontece é que a quantidade de sangue a fluir pelos vasos sanguíneos 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 vários critérios para serem usados, sendo eles [9 e 26]:  

• Elevado calor de fusão / hidratação; 

• Elevada condutividade térmica; 

• Elevada capacidade calorífica;  

• Mudança de volume mínima durante transição de fase (fusão/amolecimento); 

• Temperatura de mudança de fase satisfatória (muito próxima dos 28ºC); 

• Reversibilidade na mudança de fase; 
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• Quimicamente estável 

• Não corrosivo; 

• Não tóxico; 

• Inflamável; 

• Possuir baixo custo.  

No entanto, o primeiro critério para a selecção dos PCM’s deverá ser a temperatura de fusão 

onde, o intervalo de temperatura de fusão (absorção de calor) é 20 a 40ºC, e o intervalo da 

temperatura de cristalização (libertação de calor) é de 30 a 10ºC. 

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

gordos e composição orgânica e inorgânica. 

As características dos PCM’s desejáveis para uso em vestuário termorregulável, incluem:  

• Uma temperatura de fusão/amolecimento acima de 28°C;  

• Material de baixo custo; 

• Não tóxico, corrosivo, ou hidroscópio;  

• Comercialmente disponíveis em quantidades suficientes para os produtores a 

incorporarem. 

Tecnologia Outlast 

Os têxteis baseados em PCM`s microencapsulados estão já comercialmente disponíveis, por 

exemplo nas tecnologias Outlast. Os PCMs usados nesta tecnologia consistem de hidratos de 

carbono com diferentes comprimentos de cadeia, cuja mudança de fase tem lugar numa gama 

de temperatura próxima da do corpo humano. 

Os PCMs são encapsulados em pequenas esferas de forma a estarem confinados quando em 

estado líquido. As microcápsulas possuem um diâmetro aproximado de 1-10 µm e são 

resistentes à abrasão, à pressão, calor e aos produtos químicos. Actualmente, esta tecnologia é 

apenas aplicável a fibras acrílicas que possuem o processo de fiação a húmido. 

Nas aplicações de revestimento, as microcápsulas PCM estão dispersas, por exemplo, num 

revestimento de poliuretano, que é de seguida aplicado a um tecido. Nas aplicações de espuma, 
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as microcápsulas de PCM estão dispersas numa matriz de espuma de poliuretano. Estas 

espumas, são frequentemente, laminadas num tecido. 

As estruturas têxteis com microcápsulas PCM possuem as seguintes funções interactivas:   

• Absorção do excedente do calor do corpo; 

• Um efeito de isolamento, causado pela emissão de calor do PCM na estrutura têxtil; 

• 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 confortáveis nas suas missões no espaço. 

A sua principal característica é o facto de integrar PCM´s. Actualmente, o material inteligente 

de mudança de fase (PCM) não é, apenas, utilizado em vestuário e calçado de alta qualidade 

mas também se encontra em roupa interior, peúgas 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 confortável: não muito quente, não muito frio e 

numa ampla gama de ambientes e níveis de actividade. 

Observando as fibras Outlast, constata-se, então que estão combinadas, com sucesso, duas 

tecnologias bem conhecidas. Por um lado, está o microencapsulamento, como a que 

conhecemos do interior de pastilhas elásticas, onde estão incorporadas microcápsulas. Um 

outro exemplo: as amostras de perfumes nas revistas. As microcápsulas são destruídas quando 

esfregamos o papel assim despoletando a fragrância. A diferença nos materiais Outlast são 

igualmente usadas microcápsulas, mas a camada exterior é estável e não é danificada. As 

cápsulas são diminutas: cabem cerca de 1000 na cabeça de um alfinete (aprox. 3 milhões por 

cm2). No interior das microcápsulas patenteadas, denominadas Outlast Thermocules, 

encontram-se armazenadas substâncias similares à parafina, capazes de mudarem de fase. Por 

outro lado temos a tecnologia Phase Change Materials (PCM), já descria anteriormente. 

Eis as vantagens da Outlast: 

• Adaptação à temperatura do corpo; 

• Menos sobreaquecimento; 



Capítulo II                                                                                                              Estado da Arte 
 
 
 

 74

• Menos transpiração; 

• Menos arrefecimento; 

• Regulação activa de temperatura. 

Fibra Viloft  

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

propriedades térmicas, anti-estáticas, respirabilidade e cuidado fácil.  

Foi com o objectivo de imitar a natureza que a Kelheim Fibres criou as fibras de viscose Viloft. 

Uma fibra não-natural com origem num polímero natural – a celulose – e que apresenta 

excelentes propriedades térmicas, anti-estáticas e de respirabilidade, uma elevada leveza e um 

cuidado fácil. 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 algodão. 

Mas o Viloft é uma viscose distinta. A sua original secção transversal rectangular plana com 

uma superfície com estrias favorece a transferência da humidade da pele para o exterior e 

proporciona um toque de uma extraordinária suavidade, conferindo um elevado conforto junto 

à pele. Esta secção especial, quando associada a fibras de poliéster ou algodão, origina 

pequenas bolsas de ar que permitem reter o calor e, por consequência, produzir um efeito 

térmico.  

Cada fibra Viloft parece criada para um toque e uma aparência distintos. Devido às suas 

inerentes propriedades e grande versatilidade, as fibras Viloft encontram as suas mais idóneas 

aplicações em roupa interior e artigos para condições especiais de temperatura e humidade, 

onde o seu desempenho é optimizado.  

Os produtos compostos por Viloft apresentam um singular sistema de etiquetagem definido em 

função da utilização 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 contínuo da humidade/transpiração, com consequente secagem rápida. 

Dri-release 

Este é um fio torcido de elevado desempenho desenvolvido pela Optimer – uma empresa 

fundada por um grupo de cientistas da DuPont. O Dri-Release é uma mistura de poliéster de 

base, uma fibra hidrofóbica de baixa absorção de humidade, com fibra de algodão, que por sua 

vez é hidrófila. 

A composição de poliéster é de 85 a 90% da mistura, enquanto os componentes de algodão 

estão numa percentagem de 10 a 15%. 

Esta fibra proporciona as seguintes propriedades: 

• Desempenho permanente; 

• Aumento do conforto; 

• Secagem rápida; 

• Movimento da humidade/transpiração. 

Segundo o fabricante nos testes de comparação com o algodão e com o poliéster, o Dri-Release 

mostrou as seguintes propriedades de secagem: 

• 4 vezes mais rápido que o algodão; 

• Tão ou mais rápido do que outros poliésteres de alto desempenho, particularmente após 

algumas lavagens. 

Nas figuras 2.17 e 2.18 apresenta-se a disposição genérica das fibras no fio e a pressuposição 

de funcionamento do fio. 
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Figura 2.17 - Disposição das fibras no fio    Figura 2.18-  Pressuposição de funcionamento 

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

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

  

Figura 2.19 - Comparação 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 análise comparativa disponibilizada pela Optimer, onde se 

verifica a evolução da secagem proporcionada por diferentes tipos de fios. 
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Figura 2.20 - Evolução da secagem proporcionada por diferentes tipos de fios 

 

Como funciona? 

O problema do algodão 

As fibras celulósicas, como o algodão, produzem uma sensação cutânea muito agradável 

quando estão secas. Estas fibras apresentam largas cadeias de hidroxilos (OH), que tem uma 

forte tendência a formar ligações de hidrogénio com os OH da água. 

Assim que ocorre a transpiração, as fibras de algodão absorvem desta maneira facilmente a 

humidade, separando-a da pele. 

Contudo em materiais com grandes quantidades de algodão existem demasiados grupos OH, 

que desta maneira possibilitam a formação de inúmeras ligações, o que provoca a absorção e 

retenção de muita humidade. Como resultado, o transporte de humidade é interrompido o 

material têxtil fica saturado e o microclima entre a pele e o material têxtil fica húmido. 

Funcionamento do Dri-release 

O sistema patenteado de transporte de humidade Dri-release emprega as melhores qualidades 

de algodão e de poliéster, a fim de dispersar a humidade do corpo. A pequena quantidade de 
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algodão na fibra é a quantidade suficiente de grupos OH para transportar a humidade da pele 

até ao material têxtil. Por sua vez, o poliéster copolimérico, presente na fibra, repele a 

humidade, forçando-a a evaporar-se do material têxtil. Desta maneira, a capa exterior de 

humidade evapora-se rapidamente à medida que o fluxo de ar passa pelo interior do material 

têxtil. 
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     CAPÍTULO III 

           ESTUDO DE TÊXTEIS FUNCIONAIS: AVALIAÇÃO DO DESEMPENHO 

3.1 - Introdução 

Os desenvolvimentos ocorridos nos materiais fibrosos, utilizados em vestuário, e a procura do 

conforto modificaram a forma de vestir. Hoje em dia, o vestuário necessita de tecidos mais 

leves, mais macios, com uma capacidade de secagem mais rápida, e com uma maior 

durabilidade. Para além destas características, procura-se, ainda, uma multifuncionalidade, que 

apela ao consumidor preocupado com a moda. 

A indústria do vestuário foi, também influenciada pelas últimas tendências da moda que 

evidencia uma ligação estreita entre estética e a função. Os desenvolvimentos tecnológicos 

levaram a uma sofisticação dos tecidos. Funcionalidade e conforto são os requisitos actuais. 

No futuro, a pesquisa e o desenvolvimento continuarão a ocupar um lugar central, ao mesmo 

tempo que as empresas procurarão novas estratégias para ganhar vantagem, fornecendo 

produtos que aliem o conforto ao desempenho. Os dois principais focos de inovação no 

mercado deste tipo de vestuário, são o desempenho e a função. Estes são extremamente 

importantes no mercado actual, onde a competição entre as marcas é particularmente intensa. 

O vestuário interior de hoje deve oferecer uma variedade de funções, sendo importante ter em 

consideração que todos estes factores são dependentes, até certo ponto, do tipo fibra utilizada, 

da estrutura têxtil que se utiliza e do acabamento a que este é submetido. Os tecidos de alta 

tecnologia, que visam atingir o mercado do vestuário interior, devem apresentar pelo menos 

uma das seguintes qualidades: 

• Propriedades antimicrobianas; 

• Gestão da humidade; 

• Elasticidade; 
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• Resistência à agua e respirabilidade; 

• Controlo da temperatura; 

• Resistência e durabilidade; 

• Protecção contra raios UV. 

Desde os anos oitenta que têm surgido no mercado novas marcas. Verificou-se um rápido 

aumento na diversidade das características oferecidas, na medida que a forte competição exige 

que as empresas diferenciem os seus produtos de forma a oferecer produtos com desempenho 

único. 

Mais recentemente, a indústria tem sofrido algumas alterações 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 vestuário já inclui as características anteriormente 

referidas. Além disto, devido à actual situação económica tornaram-se mais exigentes 

relativamente à relação preço/ qualidade. 

As indústrias desta área têm, por isso, de oferecer mais a nível técnico, não descurando 

contudo o aspecto visual, que tem vindo, igualmente vindo a adquirir muita importância, uma 

vez que as novas gerações procuram a ligação entra a qualidade e a estética. 

As malhas de trama utilizadas no vestuário interior são do tipo elástico garantindo uma 

liberdade completa de movimentos e têm sobretudo, duas funções a realizar: garantir uma 

liberdade ilimitada de movimento e o transporte da humidade do corpo às camadas têxteis 

próximas. 

As estruturas têxteis estão colocadas em contacto directo com o corpo, pelo que o 

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

O plano experimental aqui apresentado, para avaliação do desempenho de têxteis funcionais, 

foi desenvolvido de acordo com os requisitos da aplicação em vista, vestuário interior, tendo 

em conta a avaliação de três funcionalidades: 

• Bioactividade; 

• Termoregulação; 

• 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 combinação com fibras convencionais. De acordo com 

o Quadro 3.1 e 3.2, os materiais utilizados, neste trabalho, podem ser divididos em dois 

grandes grupos: 

• Fibras convencionais; 

• Fibras funcionais. 

 Algodão 

 Algodão Biológico 

 Modal 

Fibras Convencionais Poliester 

 Poliamida 

 Lyocell 

 Elastano 

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

multifuncionais 
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Quadro 3.2 - Fibras funcionais utilizadas na avaliação do desempenho dos materiais 

multifuncionais 

Os materiais utilizados, no estudo, foram disponibilizados pela empresa António 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 já processadas sobre a forma de malha, podendo encontrar-se em 

combinação com fibras com outras funções. O segundo grupo de materiais permitiu verificar a 

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

Por outro lado, como no primeiro grupo de materiais existem malhas que na sua composição 

têm fibras com funções diversas, estas amostras permitem, também, verificar a influência de 

uma funcionalidade nas restantes. 

 

 

 

 

 

 

 

Seacell Active 

Amicor Bioactivas 

Trevira 

  

Outlast 
Termoreguladoras 

Viloft 

  

Fibras Funcionais 

Reguladoras da Humidade Dri-Release 
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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 % Algodão 

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

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

J 50% Viloft / 50% PES 

Estruturas Multifuncionais 

(Malha de Trama) 

K 100% Dri-Release 

Trevira Bioactive T140 

Trevira Bioactive T350 

Amicor Pure AB/AF 

Fibras 

(Rama) 
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 três tipos de funcionalidades (bioactividade, 

termoregulação e regulação da humidade).  

De entre as estruturas multifuncionais em malha de trama têm-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 % Algodão) funciona como amostra padrão. 

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 termoregulação. Por último a 

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

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

sujeitas a ensaios biológicos contra bactérias e fungos específicos, enquanto as estruturas 
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multifuncionais foram avaliadas em termos do conforto proporcionado; regulação da humidade 

e da regulação da temperatura. 

A avaliação das funcionalidades foi realizada a partir dos seguintes ensaios: 

• Perda de humidade (temperatura ambiente e temperatura corporal); 

• Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC); 

• Teste de difusão de ágar (Actividade antibacteriana); 

• Permeabilidade ao vapor de água; 

• Permeabilidade ao ar; 

• 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 
Composição 100% Trevira Bioactive T350 Low Pilling 
Referência Tfil 0910 BA 
Massa Linear [Tex] 20.87 
Comprimento de laçada (cm) 0.55 
Densidade (fileiras/cm) 14.00 
Densidade (colunas/cm) 18.00 
Massa [g/m2] 152.98 
K (grau de aperto) 16.47 

Estrutura 

Rib 1X1 

 

Quadro 3.4 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional A 
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AMOSTRA B 

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

Referência 
1. Tfil 1457 BC (50% Bioactive Classic 

T140, 50% MD Bright) 

2. Lycra 
Massa Linear [Tex] 23.40
Comprimento de laçada [cm] 0.25
Densidade (fileiras/cm) 24.00
Densidade (colunas/cm) 15.00
Massa [g/m2] 204.37
K (grau de aperto) 19.70

Estrutura 

Jersey 

 

Quadro 3.5 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional B 

AMOSTRA C 

Composição 17% Amicor Pure/76% Combed CO 

Referência 1. 20% Amicor Pure/80% combed CO 

2. Lycra (22dTex)
Massa Linear [Tex] 19.83
Comprimento de laçada [cm] 0.34
Densidade (fileiras/cm) 19.00
Densidade (colunas/cm) 15.00
Massa [g/m2] 215.78
K (grau de aperto) 12.87

Estrutura 

Jersey 

 

Quadro 3.6 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional C 
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AMOSTRA D 

Composição 75% Combed CO/20% Seacell/5% EA 

Referência 
1. Tfil 1681 BC (78% Combed CO/22% 

Seacell) 

2. Lycra
Massa Linear [Tex] 23.97
Comprimento de laçada [cm] 0.30
Densidade (fileiras/cm) 24.00
Densidade (colunas/cm) 14.00
Massa [g/m2] 257.52
K (grau de aperto) 16.14

Estrutura 

Jersey 

 

Quadro 3.7 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional D 

AMOSTRA E 

Composição 95% Trevira Bioactive T140/% EA 

Referência 

1. Tfil 1300 BA (100% Bioactive 

T140) 

2. Lycra (22dTex) 

Massa Linear [Tex] 30.00
Comprimento de laçada [cm] ––
Densidade (fileiras/cm) 15.00
Densidade (colunas/cm) 26.00
Massa [g/m2] 220.60
K (grau de aperto) ––

Estrutura 

                                      Jersey 

 

Quadro 3.8 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional E 
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AMOSTRA F 
Composição 80% Outlast/20% Amicor Pure 
Referência Tfil 2387 BC (80% Outlast/20% Amicor Pure) 

Jersey (1,2) Rib 1x1 Rib 2x1Massa Linear [Tex] 
11.45 13.02 12.67

Comprimento de laçada [cm] 0.19 0.84 0.84
Direito Avesso Densidade (fileiras/cm) 24 13 

Direito Avesso Densidade (colunas/cm) 8 16 

Massa [g/m2] 121.72
K (grau de aperto) 14.68

Estrutura 

Derivado do Interlock 

 

 

Quadro 3.9 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional F 

AMOSTRA G
Composição 100% CO
Referência Fio a 1/cabo 100% Algodão 
Massa Linear [Tex] 26.00
Comprimento de laçada [cm] 0.32
Densidade (Fileiras/cm) 20.00
Densidade (Colunas/cm) 14.00
Gramagem [g/m2] 175.00
K (Grau de aperto) 16.00

Estrutura 

Jersey 

 

Quadro 3.10 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional G 

 

 

→ Rib 2x1 
 
→ Rib 1x1 
 
→ Derivado do Jersey 
 
→ Derivado do Jersey 
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AMOSTRA H 
Composição 65% Outlast, 28% CO, 7% EA 

Referência 
1. Tfil 2385 BC (65% Outlast/28% Comb. 

CO/7% EA) 

2. EA 
Massa Linear [Tex] 20.00
Comprimento de laçada 0.30
Densidade (fileiras/cm) 26.00
Densidade (colunas/cm) 16.00
Massa [g/m2] 320.00
K (grau de aperto) 15.00

Estrutura 

Jersey 

 

Quadro 3.11 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional H 

AMOSTRA I
Composição 48% Outlast/48% MD Matt CO/4% EA 

Referência 
1. Tfil 2373 BC (50% MD Matt/50% 

Comb. CO) 

2. Lycra 
Massa Linear [Tex] 17.00
Comprimento de laçada [cm] 0.25
Densidade (fileiras/cm) 22.00
Densidade (colunas/cm) 13.00
Massa [g/m2] 116.00
K (grau de aperto) 16.00

Estrutura 

Jersey 

 

Quadro 3.12 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional I 
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AMOSTRA J 
Composição 50% Viloft/50% PES 
Referência Tfil 2335 BC (50% VI Viloft/50% PES) 

Massa Linear [Tex] 20.00
Comprimento de Laçada [cm] 0.26
Densidade (fileiras/cm) 18.00
Densidade (colunas/cm) 13.00
Massa [g/m2] 190.33
K (Grau de aperto) 17.00

Estrutura 

Jersey 

 

 Quadro 3.13 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional J 

AMOSTRA K 
Composição 88% PES/12% Tencel A100 
Referência Tfil 2383 DR Siro (88% PES/12% Tencel A100) 
Massa Linear [Tex] 17.00
Comprimento de Laçada [cm] 0.25
Densidade (fileiras/cm) 22.00
Densidade (colunas/cm) 13.00
Massa [g/m2] 116.00
K (Grau de aperto) 16.00

Estrutura 

Jersey 

 

Quadro 3.14 - Propriedades dimensionais da estrutura multifuncional K 

 

 

 

 



Capítulo III                                     Estudo de Têxteis Funcionais: Avaliação do Desempenho 
 
 
 

 90

3.3 - Avaliação da Funcionalidade das Fibras 

3.3.1 - Avaliação da Regulação da Humidade 

Para avaliação da funcionalidade da fibra Dri-Release (K), considerada reguladora/gestora da 

humidade, realizaram-se vários 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% Algodão. 

3.3.1.1 - Procedimento 

Os ensaios sobre as estruturas em malha jersey foram executados em provetes de 100 cm/2 

cortadas com o dispositivo utilizado para efectuar medições de massa, por unidade de 

superfície. Com uma pinça, emergiram-se os provetes em 100 ml de água destilada até ficarem 

totalmente submersas, durante um período aproximado de 2 minutos. Em seguida retiraram-se 

as amostras e colocaram-sedas num dispositivo perfurado. Com a ajuda de um cronómetro e de 

uma balança analítica, com uma precisão de 4 casas decimais, mediu-se a perda de massa em 

intervalos de tempo definidos (5 minutos). 

 

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

temperatura de 37ºC, temperatura interna do corpo humano. 

3.3.1.2 - Ensaios à temperatura ambiente 

Os ensaios realizados à 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 vários ensaios realizados. 
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Figura 3.1 - Evolução da perda de humidade à temperatura ambiente 

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

com a amostra 100% Algodão construiu-se o gráfico que se apresenta na figura 3.2. 
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Figura 3.2 - Relação de perda de humidade entre as amostras Dri-release e 100% algodão 

à temperatura ambiente 
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3.3.1.3 - Ensaios à temperatura de 37ªC 

Em condições normais, o corpo humano apresenta uma temperatura interna de 37ºC. Dado que 

os materiais utilizados vão estar em contacto directo com a pele, que apresenta uma 

temperatura regulada pela temperatura interna do corpo humano, importa então 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% algodão), para os ensaios 

realizados à temperatura de 37ºC. 

Perda de Humidade (37ºC)

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80

Tempo (min.)

H
um

id
ad

e 
(%

)

100% CO

100% DR

 

Figura 3.3 - Evolução da perda de humidade à temperatura de 37ºC 

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

tipos de amostras ensaiadas. 
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Figura 3.4 - Relação de perda de humidade entre as amostras Dri-release e 100% 

algodão, a 37ºC 

3.3.1.4 - Análise de resultados 

Como se pode verificar pelos gráficos apresentados, a amostra 100% Dri-Release apresenta, 

para qualquer um dos dois casos, temperatura ambiente e 37ºC, uma perda de humidade 

bastante mais rápida que a 100% algodão. Por outro lado, verifica-se que quando o ensaio é 

realizado a 37ºC, a malha em Dri-Release apresenta uma perda de humidade total (a partir dos 

45 minutos) ao contrário da malha em fibra de algodão, facto que não acontece quando o 

ensaio é realizado à temperatura ambiente, comos se pode verificar pela Figura 3.5. 
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Figura 3.5 - Evolução da perda de humidade da amostra 100% Dri-release à temperatura 

ambiente e à temperatura de 37ºC 

Pela Figura 3.6 pode verificar-se que, tal como esperado, a malha Dri-release apresenta uma 

perda de humidade maior e mais rápida à temperatura interna do corpo humano, 37ºC, do que à 

temperatura ambiente.  
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Figura 3.6 - Relação de perda de humidade para a malha Dri-release à temperatura 

ambiente e a 37ºC 
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3.3.2 - Avaliação da regulação da temperatura 

A avaliação da regulação da temperatura, funcionalidade apresentada pelas fibras Outlast pode ser 

convenientemente, ensaiada através da utilização de métodos térmicos. 

Os métodos térmicos são constituídos por um grupo de técnicas na qual uma propriedade física de 

uma substância e/ou seus produtos de reacção é medida em função da temperatura, enquanto a 

substância é submetida a uma variação de temperatura controlada. 

Existem vários métodos térmicos, de entre os mais simples estão a termogravimetria (TG), a 

análise térmica diferencial (DTA) e a calorimetria exploratória diferencial (DSC). As abreviaturas 

usadas para estas técnicas estão associadas aos respectivos nomes em inglês.  

 

3.3.2.1 - Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC)  

 

DSC é uma técnica de caracterização de materiais em que são medidas as diferenças de fluxo 

de calor numa amostra e num material de referência (amostra padrão), enquanto ambos são 

submetidos a um aquecimento ou arrefecimento controlado. A energia dirigida aos 

aquecedores é ajustada, continuamente, em resposta aos efeitos térmicos da amostra, mantendo 

assim, a amostra e a referência na mesma temperatura. Usando a técnica de DSC pode-se 

identificar: Tg (temperatura de transição vítrea), que é a temperatura na qual um polímero 

amorfo ou a parte amorfa de um polímero semi-cristalino passa de um estado rígido e frágil 

para um flexível e dúctil; Tf (temperatura de fusão cristalina), que é a temperatura de fusão dos 

cristais poliméricos; Tc (temperatura de cristalização), que é a temperatura que um polímero 

cristaliza, liberando calor. 

 

3.3.2.2 - Procedimento de teste 

 

Uma amostra do material a ensaiar é 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 contínuo de ar quente a uma velocidade 5ºC/min. 

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

uma representação gráfica dos valores de fluxo de calor versus temperatura.  
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Figura 3.7 Aparelho de medição de propriedades térmicas, SDT 2960 Simultaneous DSC-TGA 

 

3.3.2.3 - Amostras ensaiadas 

 

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

3.15. 

 

Identificação Composição 

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 avaliação da regulação da temperatura 

 

3.3.2.4 - Discussão dos resultados 

 

Em termos qualitativos, verifica-se, pelos gráficos que se apresentam nas figuras seguintes, que 

as amostras 1, 2 e 4 apresentam uma queda do declive na gama de temperatura 30 – 35ºC. Esta 

queda do declive representa uma reacção endotérmica ou seja, a absorção de calor por parte do 
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material ensaiado. Na amostra 3 (48% de Outlast) e 5 (100% Acrílico) não se vislumbra com 

grande definição essa mesma queda do declive. 

 

  
Figura 3.8 - Gráfico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra 1 

 

 
Figura 3.9 - Gráfico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra 2 
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Figura 3.10 -Gráfico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra 3 

 

 
Figura 3.11 - Gráfico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra 4 
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Figura 3.12 - Gráfico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra 5 

 

Em termos práticos, pode-se inferir que a presença da fibra Outlast nas amostras ensaiadas 

provoca uma variação da curva (queda do declive), numa gama de temperatura similar à 

temperatura interna do corpo humano. A reacção apresentada, do tipo endotérmica, 

corresponde à absorção de calor por parte da fibra, com o intuito de manter a temperatura 

constante, num caso prático a temperatura interna do corpo humano, constante, quando ocorre 

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

 

Verifica-se por outro lado, que para percentagens de 48% de Outlast não se verifica a mesma 

tendência, o que pode significar que se trata de uma % de material funcional muito baixa para 

ocorrer o fenómeno esperado. Com o aumento da % de material funcional (Outlast) nas 

amostras verifica-se o aumento do declive negativo. 

3.3.3 - Avaliação da Bioactividade 

A avaliação preliminar da bioactividade das estruturas fibrosas seleccionadas foi executada 

seguindo o procedimento da norma ISO 20645.  

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

tomada com a finalidade de obter uma interpretação 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 antifúngica utilizou-se como fungo a Cândida Dubliniensis. 

3.3.3.1 - Norma ISO 20645: Determinação da Actividade antibacteriana – Teste de 

difusão de ágar 

A aplicação de revestimentos aos materiais fibrosos pode impedir o crescimento bacteriano e 

reduzir os efeitos de actividade microbiana localizada, da biodegradação e do aparecimento de 

odores. 

O método apresentado, por esta norma, determina a actividade de tais tratamentos, de forma 

qualitativa quando produtos diferentes são comparados. A informação semi-quantitativa do 

efeito dos tratamentos pode ser obtida quando diferentes concentrações do mesmo produto são 

comparadas. 

Esta norma especifica, deste modo um método para testar revestimentos higiénicos de 

materiais hidrófilos, permeáveis ao ar ou de produtos antibacterianos incorporados na fibra. 

Uma difusão mínima dos tratamentos antibacterianos, que reagem com o ágar é necessária 

neste procedimento. 

As amostras do material a ser ensaiado são colocados em placas de ágar em duas camadas. As 

camadas mais baixas consistem num meio de cultura livre das bactérias e a camada superior é 

inoculada com as bactérias seleccionadas. O teste tem que ser executado em ambos os lados do 

material [27]. 

As fibras têxteis em causa podem, também, ser testadas usando este padrão. Devem ser 

cortadas em partes pequenas e ser aplicadas em uma camada grossa no ágar. É muito 

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

O procedimento padrão do teste requer uma preparação de três placas para cada amostra da 

fibra e da malha. As amostras de malha são cortadas em forma de círculo enquanto as fibras 

cortadas e desfiadas, para ficarem orientadas, são colocadas em forma de camada. Quando as 

placas estão prontas, são colocadas numa incubadora a 37°C por um determinado tempo 

requerido, que é definido de acordo com o tempo de incubação requerido pelas bactérias que 

estão sendo utilizadas [27].  
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O nível da actividade antibacteriana é avaliado examinando a extensão do crescimento das 

bactérias na zona de contacto entre o ágar e a amostra e, se existir, a extensão da zona de 

inibição em torno da amostra [27]. 

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

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

A avaliação da eficiência de cada material foi obtida usando o quadro de avaliação incluido na 

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

Zona de inibição 
Valor médio (mm) Crescimento Descrição Avaliação 

 
>1 

 
1– 0 

 
 
0 

 
Negativo 

 
Negativo 

 
 

Negativo 

Zona de inibição excede 1 mm, 
sem crescimento 

 
Zona de inibição até 1 mm, 

sem crescimento 
 

Zona de inibição, sem 
crescimento 

 

Boa 
eficiência 

0 Ligeiro 

Não existe zona de inibição, 
somente algumas colónias 

restritas, o crescimento 
suprimiu quase totalmente 

Eficiência 
limitada 

 
0 
 
 
 
 
0 

 
Moderado 

 
 
 
 

Elevado 

Não existe zona de inibição, 
comparada com o controlo o 

crescimento reduziu-se a 
metade 

 
Comparando com o controlo, 
não existe zona de inibição, 

não existe redução do 
crescimento ou somente um 

crescimento ligeiramente 
reduzido 

Eficiência 
insuficiente 

Quadro 3.16 - Efeitos do tratamento antibacteriano [27]. 

No sentido de se verificar a actividade antibacteriana, utilizou-se a Escherichia coli como 

bactéria. A Escherichia coli é uma bactéria muito comum e que existe em todo o mundo. 

Contudo, há uma estirpe muito perigosa (designada 0157:H7 nos EUA e O157 no Reino 

Unido), que pode ser fatal. O seu meio ambiente preferido são os intestinos, quer dos humanos 
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quer do gado e a forma como é transmitido é através de comida ou bebida infectada. 

A estirpe mais perigosa do Escherichia coli é fonte de grande preocupação nos EUA e no 

Reino Unido. Segundo os dados fornecidos pelos CDC, há registo de 73 mil infecções anuais 

de norte-americanos por E. coli todos os anos, 61 dos quais morrem na sequência do contágio. 

No Reino Unido, o número de casos triplicou na década de 1990 e, em 1997, ocorreram mais 

de mil infecções. Entre 1996 e 1997 um surto ocorrido na Escócia matou 20 pessoas. 

O motivo pelo qual esta estirpe do Escherichia coli é perigosa é o facto de libertar uma toxina 

muito poderosa que pode provocar graves sintomas. Esses sintomas vão da diarreia e das dores 

abdominais, até ao aparecimento de sangue nas fezes e à falha renal, o que nas pessoas mais 

vulneráveis pode levar à morte.  

A infecção urinária baixa, também designada cistite aguda ou vulgarmente por infecção da 

bexiga é outro dos grandes problemas originados por estes microorganismos ou bactérias 

coliformes, como a Escherichia coli. A via de infecção é, habitualmente, o movimento 

ascendente das bactérias através da uretra, pelo que é mais frequente no sexo feminino. 

A Actividade antifúngica foi ensaiada utilizando a Candida dubliniensis. 

Estes tipos de fungos, designados por leveduras, são responsáveis pela maior parte das 

infecções fúngicas nos seres humanos. Este tipo de infecções é mais comum em indivíduos 

com o sistema imunitário comprometido e tem vindo a aumentar ao longo dos anos. Candida 

albicans é a espécie mais frequentemente identificada como sendo responsável por este tipo de 

infecções, no entanto, o número de infecções provocadas por outras espécies de Candida 

ocorre cada vez com mais frequência. Uma das espécies recentemente identificadas, Candida 

dubliniensis, tem estado cada vez mais associada a infecções em doentes infectados com sida 
[28].  

Candida dubliniensis (CBS 7987), é obtida a partir da Centraalbureau Voor Schimmelcultures 

(CVS) [28].  

Os Candida Albicans são reconhecidos por serem as espécies mais patogénicas da família 

Cândida, assim como devido ao seu frequente envolvimento em doenças orais [28]. 

 

 



Capítulo III                                     Estudo de Têxteis Funcionais: Avaliação do Desempenho 
 
 
 

 103

3.3.3.2 - Condições de Cultura e Crescimento 

A sub-cultura das células de Candida dubliniensis decorreu em Sabouraud Dextrose Agar 

(SDA), durante 24H a 37ªC e o crescimento em Sabouraud Dextrose Broth (SDB), durante 

24H a 37ºC e 150 rpm.  

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

a 37ªC durante 24H e crescimento nas mesmas condições 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, e em TSA, no caso das escherichia coli. Mais tarde 

retiraram-se 5 ml de cada solução em excesso correspondente a SDA e a TSA. Quando o meio 

se tornou contínuo, as fibras e as amostras de malha foram colocadas no topo. As amostras de 

malha foram cortadas com uma forma circular de acordo com o padrão; foram testados o 

direito e o avesso. 

Uma amostra 100% algodão foi utilizada como amostra de controlo. 

No caso, das fibras foram utilizadas três da mesma natureza das testadas (PA, PET, Lyocell), 

como amostras de controlo. Três 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 à mesma família da 

fibra, mas sem estas funcionalidades especiais. Deste modo, foram usadas as seguintes fibras 

como fibras de controlo: 

• Poliéster utilizado para Trevira Bioactive T140 eT350; 

• Acrílico utilizado para Amicor Pure AB/AF; 

• Lyocell utilizado para SeaCell e SeaCell Active; 
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O Quadro 3.17 e a Figura 3.13 apresentam os resultados obtidos nos ensaios realizados sobre 

as fibras. 

 
 
 
 
 
 

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 eficiência limitada para com as bactérias Escherichia Coli e por sua vez as fibras SeaCell 

Active apresentam uma eficiência limitada para com os fungos Candida dubliniensis. Em todos 

os outros casos a avaliação da eficiência foi considerada insuficiente. 

 

Escherichia Coli Candida dubliniensis 

Avaliação da Eficiência Avaliação da Eficiência  
Tipo de Fibra 

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  
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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% 

algodão como amostra de controlo. 

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

Escherichia Coli Candida dubliniensis 

Avaliação da Eficiência Avaliação da Eficiência Estruturas Multifuniconais 

Boa Limitada Insuficiente Boa Limitada Insuficiente 

100% Trevira Bioactive T350 

Low Pilling 
 X    X 

95% Trevira Bioactive T140/ 

5% EA 
  X   X 

47% MD Bright/ 48% 

Bioactive Classic T140/ 5% 
  X   X 

17% Amicor Pure/ 76% 

Combed CO/ 7% EA 
 X    X 

75% Combed CO/ 20% 

Seacell/ 5% EA 
  X   X 

80% Outlast/ 20% Amicor 

Pure 
 X    X 

Quadro 3.18 - Resultados obtidos nos ensaios realizados sobre as estruturas 

multifuncionais em malha de trama 
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(1)                               (2)                                 (3)                                   (4) 

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

trama 

(1) 80% Outlast / 20% Amicor / Cândida 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, é possível verificar que o desempenho das estruturas multifuncionais 

em malha de trama testadas, perante os fungos e bactérias utilizadas não é o mais positivo e o 

esperado. Relativamente aos fungos a eficiência obtida é insuficiente para com todas as fibras 

testadas. Quanto às bactérias, observou-se uma eficiência limitada em três dos casos, 80% 

Outlast/ 20% Amicor Puré, 17% Amicor Pure/ 76% Combed CO/ 7% EA e 100% Trevira 

Bioactive T350 Low Pilling. Nas outras três estruturas ensaiadas o desempenho obtido foi 

considerado insuficiente. 

 

3.4 - Avaliação do Conforto 

3.4.1 - Introdução 

Através da compreensão da Fisiologia do Vestuário, pode distinguir-se, 4 tipos de conforto: 

• Conforto térmico ou fisiológico (termofisiológico); 

• Conforto sensorial ou táctil; 

• Conforto psicológico ou estético; 

• Conforto ergonómico (facilidade de movimento); 
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O vestuário funciona, neste caso, como uma barreira entre a superfície cutânea e o ambiente, 

agindo, tanto sobre as trocas de calor convectivas e radiantes, como sobre as trocas de calor por 

evaporação. 

Cerca de 90% da superfície do corpo humano está coberta pelo vestuário, daí a sua importância 

na manutenção do equilíbrio térmico. 

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

propriedades estruturais e de composição. 

• Propriedades Estruturais: 

- Espessura; 

- Peso; 

- Área superficial; 

- Contextura; 

- Debuxo. 

• Propriedades Funcionais: 

- Isolamento térmico (resistência à passagem de calor); 

- Resistência à evaporação; 

- Resistência à penetração pelo vento. 

3.4.2 - Avaliação do Conforto 

A avaliação do conforto baseou-se na realização de três tipos de ensaios sobre as estruturas 

multifuncionais em análise: 

• Propriedades térmicas: utilização do aparelho Alambeta; 

• Permeabilidade ao ar: de acordo com a norma ISO 9237:1197; 

• Permeabilidade ao vapor de água: de acordo com a norma BS 7209:1990; 

3.4.2.1 - Conforto térmico 

Para avaliação das propriedades térmicas utilizou-se como aparelho de medição o Alambeta. 
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Figura 3.15 - Aparelho Alambeta 

O Alambeta faz uma avaliação objectiva da sensação quente/frio. Esta sensação tem 

importância, não só no momento, quando se experimenta um tecido, mas também quando se 

veste qualquer peça do vestuário ou calçado, e durante o contacto periódico das partes internas 

do vestuário com a pele. 

O Alambeta mede a absortividade térmica, isto é, o toque térmico, detectando qualquer 

processamento de superfície (patente checa, produzido por uma empresa alemã 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 [29].  

O Alambeta avalia, simultaneamente, as propriedades térmicas estacionárias, como a 

resistência e a condutividade e as propriedades dinâmicas, como a absortividade térmica e a 

difusividade térmica. Para além das propriedades térmicas, ele mede também as espessuras das 

amostras, submetidas a ensaios [29].  

O aparelho, também, calcula todos os parâmetros estatísticos da medição e apresenta o auto-

diagnóstico do aparelho, que evita uma operação defeituosa. A medição completa, incluindo a 

avaliação dos resultados, não demora mais de 2 a 5 minutos [29]. 

O aparelho Alambeta consiste num bloco metálico com temperatura constante (32ºC) a qual 

difere da temperatura da amostra (20ºC). Quando a medida se inicia, a cabeça de medida baixa 

e toca a superfície plana da amostra a medir, a qual se situa na base do aparelho, sob a cabeça 

de medição. Neste momento, a temperatura da superfície da amostra muda bruscamente e o 

aparelho regista a evolução do fluxo de calor. Simultaneamente, é medida a espessura da 

amostra. Todos os dados, são, então, processados no computador, de acordo com um programa 
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apropriado. No âmbito de diversos projectos de investigação, o isolamento térmico e as 

propriedades de contacto térmico, dos mais variados produtos têxteis comuns foram estudados 

experimentalmente. Os valores práticos de absortividade térmica dos tecidos secos variam 

entre 20 e 30. Quanto maior for o valor maior é a sensação fresca. 

Esse aparelho avalia os seguintes parâmetros [29]: 

• h - espessura do tecido (mm); 

λ (10-3) - condutividade térmica (propriedade estacionária ou dinâmica– W/mºK). 

Exprime a quantidade de calor que fluí pelo material, por unidade de comprimento.  

• b - absortividade térmica (propr. transitória – Ws1/2/m ºK ).  

Representa o fluxo instantâneo que ocorre quando dois corpos semi-finitos, com diferentes 

temperaturas, entram em contacto físico. Está, directamente, relacionada com a sensação inicial 

de contacto da pele com o artigo têxtil. (quanto maior for “b”, maior será o fluxo térmico e pior 

será a sensação de contacto inicial, pois corresponderá a uma superfície mais fria). A  

absorptividade térmica exprime as propriedades térmicas dos tecidos em contacto, estando 

relacionado com parâmetros da estrutura e composição dos tecidos, não abrangendo as 

condições de medição. 

• r  (10-3) - resistência térmica (prop. estacionária – m2 ºK/W).  

Exprime a resistência oferecida por um dado material ao fluxo de calor: razão entre a espessura 

e a condutividade térmica.  

• α ou a (10-6)  - difusão térmica (m2/s). Descreve a velocidade de propagação da 

temperatura (calor) no material: impulso térmico. 

• Qmax = q (W/m2) – fluxo térmico ou toque térmico (prop. Dinâmica).  

Avalia a sensação quente/frio, quando se toca um tecido e é dado pelo valor máximo do fluxo 

térmico (Qmax). O fluxo de calor (q) está relacionado com o tempo de contacto (T) e com a 

absortividade térmica (b).  
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O conhecimento de todos esses parâmetros torna-se essencial para se poder realizar uma 

medição quantitativa e, portanto, objectiva, da sensação quente-frio ao primeiro contacto da 

pele humana com o artigo têxtil, que até então 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 parâmetros: condutividade térmica, 

resistência térmica, difusividade térmica, absortividade térmica e fluxo de calor. 
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Figura 3.16 - Condutividade térmica para as estruturas multifuncionais ensaiadas 
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Figura 3.17 - Resistência térmica para as estruturas multifuncionais ensaiadas 
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Pelos gráficos 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 resistência térmica. 

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

térmica. 
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Figura 3.18 - Difusividade térmica para as estruturas multifuncionais ensaiadas 
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Figura 3.19 - Absortividade térmica para as estruturas multifuncionais ensaiadas 
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Relativamente à 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. 
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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% Algodão 

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 gráficos obtidos, que os valores de condutividade 

térmica e resistência térmica são, 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 relação de proporcionalidade inversa. 

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

de proporcionalidade. 

3.4.2.2 - Permeabilidade ao ar 

A permeabilidade ao ar refere-se à capacidade de um tecido para ser atravessado pelo ar. É 

determinada medindo-se a velocidade de um fluxo de ar ao passar, perpendicularmente, através 

de um provete, sob condições especificadas de área de ensaio, pressão e tempo [30]. 

É uma propriedade do material que permite ao ar passar através dos poros ou interstícios, 

sendo que a velocidade de passagem do ar através do material depende essencialmente do 

tamanho e distribuição dos poros ou interstícios entre as fibras. 

A permeabilidade ao ar tem um papel fundamental nas propriedades de transferência de calor, 

pois tem um efeito significativo na condutividade térmica, já que os espaços de ar presentes na 

estrutura permitem uma maior transferência de calor por convecção. 

A avaliação desta propriedade foi feita segundo o procedimento da norma NP EN ISO 

9237:1997 “Têxteis: determinação da permeabilidade dos tecidos ao ar”, utilizando uma 

pressão de 100 Pa e uma área da superfície de ensaio de 20 cm2, 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. 
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Figura 3.22 - Permeabilidade ao ar para as estruturas multifuncionais ensaiadas 

Pelo gráfico 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 comparação com os outros, a influência da 

estrutura, especialmente, o grau de aperto é de enorme importância. Assim verificamos que a 

amostra H é das que tem um grau de aperto mais baixo, tornando-se uma estrutura muito 

fechada. Por seu lado, a amostra A apesar de não apresentar um grau de aperto muito elevado, 

comparativamente a outras amostras, apresenta um tipo de estrutura totalmente diferente, Rib, 

comparativamente as outras amostras, que são do tipo Jersey. 

3.4.2.3 - Permeabilidade ao vapor de água 

Consiste na perda de água, sob a forma de vapor, e é uma das propriedades mais importantes 

de uma estrutura fibrosa. É muito importante em especial para o balanço 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 permaneça [31]. Os factores que influenciam esta propriedade são numerosos em maior 

ou menor grau. 

A avaliação da permeabilidade ao vapor de água 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 medição da 

permeabilidade ao vapor de água. 

 

Figura 3.23 - Aparelho de medição da permeabilidade ao vapor de água 

Na Figura 3.24 apresentam-se os valores obtidos para as diferentes estruturas multifuncionais 

ensaiadas. Pelo gráfico 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. 
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Figura 3.24 - Permeabilidade ao vapor de água para as estruturas multifuncionais 

ensaiadas 
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3.4.2.4 - Análise dos resultados 

As estruturas multifuncionais, que foram submetidas aos ensaios apresentam diferentes 

características em termos de estrutura, título dos fios, grau de cobertura, composição, o que 

proporciona a obtenção de diferentes resultados. Contudo, de acordo com o Quadro 3.19 é 

possível, em termos de desempenho de conforto, efectuar determinadas comparações e retirar 

conclusões. 

 

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% Algodão 

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 parâmetros dimensionais similares, mas estruturas diferentes, jersey e 

rib respectivamente, factor que se verifica ter bastante influência 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) são caracterizadas pela mesma estrutura e por propriedades 

térmicas similares. Contudo a amostra B exibe uma valor mais baixo de permeabilidade ao 

vapor de água, factor que pode ocorrer devido ao facto de a amostra C ser maioritariamente 

constituída por algodão. A diferença de permeabilidade ao ar pode também em parte ser 

explicada pela presença do algodão. 

 

As amostras C (17% Amicor Pure / 76% Combed CO / 7% EA) e G (100% algodão), 

apresentam parâmetros estruturais, dimensionais e de composição semelhantes, sendo que os 

resultados obtidos nos ensaios realizados são também semelhantes. 

Verifica-se, deste modo, que existem três parâmetros muito importantes na análise do 

desempenho deste tipo de estruturas multifuncionais: 

• Tipo de estrutura 

• Propriedades dimensionais; 

• Matéria-Prima; 

No sentido de analisar a relação entre estes diferentes parâmetros um novo Quadro foi 

desenvolvido (Quadro 3.20): 

   Maior valor                                    Menor valor  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Espessura H E C J I A D F G B H 
Condutividade térmica D C H J I G B E K A F 

Fluxo de calor D C J I G H B K A E F 
Permeabilidade ao vapor de água K I J H C D F G B E A 

Permeabilidade ao ar A F K J B I E G C D H 

Quadro 3.20 - Analise da relação entre os diferentes parâmetros 

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 são similares em termos de composição e estrutura, 

apresentam os valores mais altos de condutividade térmica e fluxo de calor, valores 

intermédios de permeabilidade ao vapor de água e dos valores mais baixos de 

permeabilidade ao ar. Isto pode ser explicado pela predominância do algodão nestas 

malhas.  

 A amostra F (80% Outlast/20% Amicor Pure) apresenta os valores mais baixos de 

condutividade térmica e fluxo térmico. Com a diminuição 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% algodão. 

 A estrutura 100% algodão (G) apresenta um comportamento intermédio em todos os 

parâmetros; 

No sentido de avaliar a influência da matéria-prima no conforto proporcionado pelas estruturas 

multifuncionais, apresenta-se de seguida um estudo do desempenho dos diferentes parâmetros 

do conforto apenas nas estruturas Jersey. 

Análise da Condutividade Térmica nas Estruturas Jersey 

A figura 3.25 apresenta graficamente os valores da condutividade térmica para as estruturas 

jersey multifuncionais. 
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Figura 3.25 - Condutividade térmica das estruturas jersey multifuncionais 
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Pela observação do gráfico podemos concluir que: 

• As amostras onde predomina o algodão (C, D, G e H), apresentam os valores mais 

altos, mesmo no caso de misturas com fibras bioactivas (SeaCell e Amicor); 

• As amostras onde predomina o poliéster (E, K) apresentam os valores mais baixos. 

Análise do Fluxo de Calor nas Estruturas Jersey 

A figura 3.26 apresenta graficamente os valores do fluxo de calor para as estruturas jersey 

multifuncionais. 
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Figura 3.26 - Fluxo térmico das estruturas jersey multifuncionais 

Pela observação do gráfico podemos concluir que: 

• Tal como no caso anterior, as amostras onde predomina o algodão (C, D, G e H) 

apresentam os valores mais altos; 

• O algodão exerce uma forte influência nas propriedades térmicas do conforto. 

• As amostras H, I e J com material termoregulador apresentam valores altos, 

demonstrando deste modo pouco poder isolante. 
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Análise da Permeabilidade ao Vapor de Água nas Estruturas Jersey 

A figura 3.27 apresenta graficamente os valores de permeabilidade ao vapor de água para as 

estruturas jersey multifuncionais. 
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Figura 3.27 - Permeabilidade ao vapor de água das estruturas jersey multifuncionais 

Pela observação do gráfico podemos concluir que: 

• As amostras onde predomina o algodão (C, D, G, H, I e J) apresentam dos valores mais 

altos de permeabilidade ao vapor de água, factor que é normal nas fibras naturais; 

• Contudo, a amostra K, contendo Dri-release apresenta o valor mais alto, pois trata-se de 

uma fibra reguladora da humidade. 

Análise 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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Figura 3.28 - Permeabilidade ao ar das estruturas jersey multifuncionais 

Pela observação do gráfico podemos concluir que: 

• As amostras onde predomina o algodão (C e D) apresentam os valores mais baixos, ou 

seja uma menor permeabilidade ao ar; 

• As amostras C e D, onde o algodão é predominante, apresentam os valores mais baixos, 

ou seja, uma menor permeabilidade ao ar. Contudo, a amostra G, 100% algodão 

contradiz esta tendência o que pode significar que, no caso deste parâmetro do conforto, 

as características dimensionais da amostra podem ter uma maior importância do que a 

matéria-prima; 

• A amostra K, constituída por fibras reguladoras da humidade, apresenta o valor mais 

alto. 
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    CAPÍTULO IV 

 CONCEPÇÃO E DESENVOLVIMENTO DE PROTÓTIPOS 

4.1 - Inovação e Desenvolvimento 

A inovação, é hoje, um factor chave da competitividade, que incide não só sobre os processos, 

produtos e os serviços, mas também sobre a tecnologia, a organização e a gestão. A inovação 

económica está ligada à inovação social e abrange as empresas, protagonistas deste processo, e 

ainda uma grande diversidade de parcerias com instituições de educação, formação, I&D e 

financiamento [9]. 

A inovação científica e tecnológica é a transformação de uma ideia num produto novo 

vendável ou melhorado, ou num processo operacional na indústria ou no comércio, ou, ainda, 

num novo método de serviço social. Inclui medidas científicas, técnicas comerciais e 

financeiras necessários ao sucesso do desenvolvimento e da comercialização nomeadamente 

Investigação e Desenvolvimento Experimental. Assim o I&D resulta do I de Inovação e 

Investigação Aplicada e do D de Desenvolvimento Experimental. 

A inovação 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 gestão/organização 

(Fig. 4.1). 

 

Figura 4.1 - Vias de inovação na ITV 
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Inovação pelo design 

Através da introdução de valor acrescentado resultante de um processo de criação inovador, 

pela combinação de cores, materiais e formas, com vista à obtenção de um produto final com 

elevado grau de diferenciação. Da mesma forma, através da intervenção do design pode inovar-

se, também, pela via da funcionalidade do produto. 

Inovação pelos materiais 

Pela aplicação de novos materiais, sejam fibras, polímeros ou outros componentes, capazes de 

conferir ao produto final um aspecto inovador e diferenciado, quer pela via puramente estética, 

quer pela via da “função” ou do desempenho do produto. 

Inovação pela tecnologia 

Se se entender que o conceito de tecnologia não abrange apenas o equipamento mas também a 

técnica (processo), a inovação, por via da tecnologia pode reflectir-se nestas duas 

componentes, com maior ou menor grau de integração. Assim, a modificação de determinada 

técnica ou processo, mesmo que não acarrete a substituição integral do equipamento instalado, 

pode ser uma via de inovação. Por outro lado, a transferência de tecnologias (de técnicas e/ou 

equipamentos) aplicadas noutros sectores de actividade, é outra das formas de inovar pela 

tecnologia. 

Inovação pela gestão/organização 

Através da introdução de modelos inovadores de gestão da organização e do negócio, 

nomeadamente ao nível das actividades de planeamento, controlo e gestão ou ao nível das 

actividades comerciais. Neste âmbito, a aplicação das novas tecnologias da informação e da 

comunicação assume, cada vez mais um papel chave em processos de inovação. 
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4.2 - O Design e o Desenvolvimento de Têxteis Inovadores 

4.2.1 - Introdução 

Nas últimas décadas verificaram-se diversos avanços na indústria têxtil, trazidos pela 

introdução de novas tecnologias (materiais, informática, electrónica, automação) em todas as 

fases do processo de fabrico. Esta evolução permitiu ir ao encontro das exigências de aumento 

da rapidez de resposta, poupança de matérias-primas e de energia, flexibilização do processo 

produtivo e aumento da produtividade das máquinas. 

Deste modo, têm surgido enormes evoluções nas diversas áreas do sector têxtil e do vestuário, 

das quais se destacam tecnologias que conferem ao material têxtil a capacidade de adaptação a 

funções técnicas e processos de ultimação têxtil, que transformam os tecidos. 

Nesta nova geração de têxteis, inclui-se também, os têxteis inteligentes, caracterizados pela 

capacidade de reagir a estímulos (tecnologia anteriormente limitada a outras áreas que não a 

têxtil, como a medicina, a biologia e a electrónica). 

A melhoria da competitividade poderá ser assim conseguida, utilizando matérias-primas de 

melhor desempenho, para aplicações mais específicas e mais complexas. Se bem que seja 

necessário investir na formação técnica dos profissionais e equipamentos com melhores 

capacidades. 

Os incitamentos para novos requisitos e a colaboração interdisciplinar de outros sectores, 

vieram a abrir novos horizontes de desenvolvimento.  

4.2.2 - O Design 

O Design é uma actividade social, caracterizada pela significância que dá aos produtos. Dá-lhe 

valores, virtudes e potencialidades técnicas, funcionais e estéticas, que permitem fazer face às 

necessidades e desejos dos consumidores. 

O design concentra as suas atenções sobre o consumidor, a concorrência, tendências e 

consubstancialização da tecnologia aplicada na empresa (numa problemática mercado/ 

consumidor/ desenvolvimento empresarial), de forma a poder criar novos produtos, funcionais, 
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diferenciados. Assim, utiliza processos de fabrico da organização, de forma a minimizar custos 

de produção e promover a imagem da empresa. Ou seja, o design assume-se como o “centro” 

do sucesso empresarial (Fig. 4.2). 

 

Figura 4.2 - O design como o “centro” do sucesso empresarial 

“Design Total” é um conceito que compreende “as estratégias e tácticas da empresa, a sua 

estrutura de gestão, os produtos e serviços produzidos e as relações e os meios utilizados para 

atingir os clientes; em que todos saem a ganhar, no aspecto de satisfação das necessidades (o 

designer/ a empresa/o cliente), e qualidades comerciais. 

Actualmente, o design assume um papel de extrema importância, para o sucesso empresarial. O 

design consubstancia as possibilidades oferecidas pelos avanços tecnológicos, na ligação aos 

desejos e necessidades dos consumidores. 

Esta visão é, por assim dizer, a envolvente que rege todo este trabalho de investigação, na 

exploração máxima dos avanços tecnológicos dos tecidos criativos para a formulação de 

soluções, que se ajustem ás necessidades e desejos dos consumidores. 

Muitas vezes, reduz-se o Design apenas à sua componente estética, que sendo das mais 

importantes, não é, contudo, a única. À estética alia-se à funcionalidade e à exequibilidade à 

escala industrial. 

Em mercados saturados, como os actuais, a estratégia de liderança das empresas, não deve 

assentar em preços baixos, negligenciando a qualidade, a pesquisa, a inovação e o design. Pois 

este facto não potencia investimento nem a imagem da empresa.  
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Hoje em dia, o panorama das referências tecnológicas dos materiais está a mudar; o 

conhecimento já não se organiza em redor das entidades físicas dos materiais, mas à volta de 

certas funções e da variedade de opções. 

4.2.3 - O Design no Desenvolvimento de Produtos Inovadores 

O mercado de fibras tem sido caracterizado, no passado recente, por algumas revoluções 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 conjugação de processos de transformação destes materiais, é, sem dúvida, o maior desafio 

que a indústria têxtil vive presentemente. 

É neste contexto que existe uma maior procura de produtos inovadores, sejam eles 

provenientes de aplicações de novas fibras, novos processos ou novos produtos auxiliares. 

Mesmo tendo em conta que continuarão a existir produtos standard destinados a satisfazer as 

exigências quantitativas mais relevantes dos consumidores, os produtos especiais (resultantes 

de materiais de alta tecnologia), apesar da sua menor representatividade no volume de vendas, 

são um sector dinâmico e interessante do mercado que está agora em fase de formação. 

Centros de investigação, organizações universitárias, indústrias, têm constituído canais de 

relacionamento privilegiados para sectores de produção com saídas asseguradas (à medida das 

necessidades dos operadores de outros campos). 

As fronteiras entre sectores privilegiados tendem a desaparecer; as indústrias tradicionalmente 

sectoriais estão a alargar o seu leque de aplicações intersectoriais, ou seja, campos 

tradicionalmente ocupados por famílias de materiais, estão a ser invadidos por outros materiais 

ultra-artificiais. 

As diferentes áreas de competência dos materiais agrupam-se em redor de questões de design, 

promovendo estudos aprofundados e avaliando toda a gama de soluções possíveis (passando 

por um conhecimento teórico e uma grande sensibilidade prática). 
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4.2.4 - Estratégia de Desenvolvimento e Produção 

Analisando a evolução dos sistemas de produção, sob uma perspectiva histórica pode verificar-

se que antes da revolução industrial uma organização 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. É o caso do vestuário 

produzido através dos alfaiates. 

Na era pós revolução industrial, a era da produção em massa, a mecanização 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 aquisição generalizada por todas as 

classes sociais. 

Actualmente, esta–se numa situação de transição entre a produção em massa e a 

personalização. Esta pretende combinar as virtudes da produção de forma artesanal com as da 

produção em massa. Assim, pretende a produção em massa de produtos personalizados a baixo 

custo que possam ser adquiridos por todos os consumidores. 

A estratégia de desenvolvimento do vestuário de protecção, para qualquer que seja a área deve 

ter em conta estes factores, pois personalização massificada do consumo é a estratégia de 

negócio do século XXI (Fig. 4.3) [32]. 

 

Figura 4.3 - Estratégia de produção de artigos têxteis [32] 

Por outro lado, e tendo em conta o descrito relativamente à produção personalizada, é de ter 

conta que esse tipo de produção deve ir ao encontro do design total, ou seja, deve ter em conta 

quer o aspecto funcional quer o próprio design final do produto (Fig. 4.4) [33]. 
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Figura 4.4 - O conceito de Design Total [33] 

 

4.3 - Concepção dos Protótipos 

4.3.1 - Introdução 

Tendo em conta os objectivos definidos para este trabalho, apresentados no primeiro capítulo, e 

de acordo com trabalho preliminar de avaliação do desempenho de têxteis multifuncionais 

apresenta-se nesta fase o desenvolvimento dos protótipos. 

Os modelos desenvolvidos nesta colecção basearam-se nos produtos habituais desenvolvidos 

pela empresa SONICARLA nas suas colecções, Inverno e Verão. Para cada uma das peças de 

vestuário interior, estudou-se a sua finalidade, a sua utilização/função e zonas de contacto com 

a pele, a estação de ano em que se utiliza e o sexo a que se destina. De acordo com todos estes 

parâmetros, tendo em conta a tecnologia de produção a utilizar, Seamless, e de acordo com os 

materiais cujo desempenho foi avaliado anteriormente, desenvolveram-se os protótipos que se 

apresentam neste capítulo. 

Relativamente aos materiais utilizados em cada um dos protótipos, tem-se, para além dos 

designados por “convencionais”, cuja sua utilização é justificada em cada um dos casos, os 

materiais designados por “funcionais”: bioactivos, termoreguladores e reguladores da 

humidade. 

Estes materiais funcionais foram fornecidos pela empresa Tearfil, do grupo António Almeida 

& Filhos – Têxteis S.A. 
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As soluções que se propõem 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: 

• Evitar a proliferação dos microorganismos, precavendo deste modo o aparecimento de 

doenças a eles associadas; 

• Evitar a produção de suor (humidade) nestas zonas e desse modo evitar a criação de 

condições ideais para a proliferação dos microorganismos; 

• Controlo da temperatura/melhoria do conforto; 

• Eliminação rápida do suor quando este é gerado, dando a sensação de corpo seco. 

De acordo com os factores acima referidos, foi desenvolvida uma colecção de vestuário 

interior que abrange os dois sexos, feminino e masculino, tendo-se utilizado as mesmas 

funcionalidades e o mesmo conceito de concepção para ambos os casos. 

4.3.2 - Colecção Homem 

No desenvolvimento da colecção para homem, desenvolveram-se três produtos distintos que 

apresentam zonas de contacto com a pele humana igualmente distintas. 

Boxers:  

Os boxers são utilizados junto à zona genital masculina (Fig. 4.5) e são usados em qualquer 

estação do ano. 

 

Figura 4.5 - Tipo de utilização dos boxers 



Capítulo IV                                                            Concepção e Desenvolvimento de Protótipos 
 
 
 

 130

A figura 4.6 apresenta a solução proposta para este produto (frente e costas). 

 

Frente                                                                Costas 

Figura 4.6 - Forma “patchwork” concebida para os boxers 

Tendo em conta a sua estrutura física, apresenta especialmente 3 zonas críticas de contacto 

com a pele. A Zona 1 (Fig. 4.6), junto as virilhas, onde se verifica a criação de humidade e a 

possibilidade de proliferação 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 presença de humidade é também normal; e a Zona 4, zona superior dos boxers, 

normalmente elástica, e que se encontra, permanentemente pressionada contra a superfície da 

pele. A Zona 3 apresenta uma menor importância, dado que não apresenta uma grande área de 

contacto físico 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 peça. 

De acordo com as 4 zonas definidas e respectivas características, propôs-se que a produção dos 

boxers tivesse em cada uma das zonas a presença dos seguintes materiais: 

Zona 1 – SeaCell Active (12%)/Dri-Release (88%) 

Zona 2 – SeaCell Active (12%)/Dri-Release (88%) 

Zona 3 – Algodão (77%) /SeaCell (23%) 

Zona 4 – Viloft (50%) /Algodão (50%) 

Elastano: 8% 
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Especial realce é dado às Zonas 1 e 2, onde são utilizados materiais reguladores da humidade 

(Dri-Release) e materiais que impedem a proliferação dos microorganismos (SeaCell Active). 

Na Zona 3, zona de menor contacto com a pele o SeaCell com propriedades “Skin Care”, pode 

ser substituído pela poliamida, com o intuito de redução do custo/peça. 

Cuecas:  

As cuecas de homem desempenham as mesmas funções que os boxers, situando-se também 

junto da zona genital masculina (Fig. 4.7), tendo, contudo, uma estrutura física diferente, 

apresentando, no global, uma menor área de contacto com a pele. Para além disso, apresentam 

uma maior utilização sobretudo na Primavera/Verão.  

 

Figura 4.7 - Tipo de utilização das cuecas 

Nesta peça, consideram-se apenas duas zonas de maior preocupação: Zona 1, onde é muito 

frequente o aparecimento de humidade e a presença de microorganismos; e a Zona 3, zona 

superior das cuecas, que, como no caso anterior, é de enorme pressão para com a pele humana. 

A figura 4.8 apresenta a solução 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 não existe 

nas costas, tendo a Zona 2, nas posições laterais, uma maior área de contacto com a pele. 

 

Zona 1 – SeaCell Active (12%) / Dri-release (88%) 

Zona 2 – Algodão (77%) /SeaCell (23%) 

Zona 3 – Viloft (50%) /Algodão (50%) 

Elastano: 8% 

T-Shirt  

A T-Shirt, quando no corpo humano, está localizada no tronco superior, apresentando uma 

grande área de contacto com a pele, acabando por proteger dois importantes órgãos do corpo 

humano, os pulmões e o coração (Fig. 4.9). 
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Figura 4.9 - Tipo de utilização da T-shirt 

Devido ao tipo de zona que ocupa/protege deve apresentar uma constituição diferente 

conforme a estação do ano (Inverno/Verão). Assim, apresentam-se diferentes modelos para o 

Inverno e o Verão. 

Inverno:  

No Inverno, a T-Shirt apresenta uma função principal que é a de protecção do frio. Esta 

protecção deve ter um maior realce na zona do tronco superior junto ao peito (Zona 1, da Fig. 

4.10), onde estão localizados os pulmões e o coração.  

A figura 4.10 apresenta a solução proposta para este produto para a estação 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 importância a utilização de um material regulador 

da temperatura, neste caso o Outlast. 

 

Zona 1 – Outlast (50%) / Modal Bright (50%)  

Zona 2 – Algodão (50%) / Modal Bright (50%) 

Elastano: 10% 

Verão:  

No caso da T-Shirt para o Verão, existem principalmente 2 zonas “críticas”. A Zona 1, junto ao 

pescoço, onde ocorre acumulação de humidade (suor) e a Zona 2, junto às axilas, onde ocorre 

também produção e presença de humidade, facilitando deste modo a proliferação dos 

microorganismos e o desconforto. 

Neste caso, a Zona 3 pode ser constituída por Poliamida em vez do SeaCell, pois a poliamida 

tem tendência a aquecer menos e a favorecer a transpiração proporcionando, deste modo, um 
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maior conforto, ao invés o SeaCell apresenta as suas bem conhecidas propriedades “Skin 

Care”, a um preço, contudo, superior. 

A figura 4.11 apresenta a solução proposta para este produto para a estação do Verão (frente e 

costas). 

 

   Frente      Costas 

Figura 4.11 - Forma “patchwork” concebida para a T-shirt, Verão 

 

Assim, de acordo com a estrutura “patchwork” apresentada, e tendo em conta os 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 – Algodão (77%) /SeaCell (23%) 

Elastano: 6% 

 

No caso da T-Shirt de Verão, a quantidade de elastano a utilizar poderá ser menor, pois não há 

necessidade da sua presença para ajudar a manter a peça junto à pele e deste modo ajudar no 

controlo da temperatura. 
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4.3.3 - Colecção Mulher 

Seguindo o mesmo procedimento utilizado na concepção da colecção homem, na colecção 

mulher trabalharam-se quatro produtos distintos, que apresentam de igual modo zonas de 

contacto com a pele humana distintas. 

Short:  

O short é uma peça de vestuário interior que está 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 funções de protecção, conforto e bem-estar, de enorme importância. 

 

Figura 4.12 - Tipo de utilização do short 

Neste caso, existe em especial uma zona crítica, Zona 1, que está localizada junto as virilhas. 

Esta zona, tal como no caso do homem, é uma zona onde a presença de microorganismos é 

muito frequente. 

A figura 4.13 apresenta a solução proposta para este produto (frente e costas). 
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                                Frente                                                                 Costas 

Figura 4.13 - Forma “patchwork” concebida para o short 

 

Deste modo, propôs-se que os materiais a utilizar no short sejam os seguintes: 

 

Zona 1 – SeaCell Active (12%) / Dri-Release (88%) 

Zona 2 – Algodão (77%) / SeaCell (23%) 

Elastano: 6% 

Assim, na zona de maior preocupação (Zona 1) o SeaCell controla a presença de 

microorganimos, enquanto que o Dri-Release, a presença de humidade. 

Tanga:  

A tanga apresenta a mesma finalidade do short, mas tem, no entanto, uma estrutura física 

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 utilização da tanga. 
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Figura 4.14 - Tipo de utilização da tanga 

Por outro lado, tem-se que a forma “patchwork” será diferente nas frentes e costas, pois a 

estrutura física da tanga é diferente nas duas situações. 

Tendo em conta estes factores, a Zona 2, necessita, devido à acumulação de humidade, de um 

material que permita a sua libertação. 

A figura 4.15 apresenta a solução 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 são os seguintes: 

1 – Algodão (77%) / SeaCell (23%) 

2 – SeaCell Active (12%) / Dri-Release (88%) 

Elastano: 8% 
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Top 

O top é uma peça de vestuário interior com crescente utilização, especialmente nas alturas mais 

quentes do ano.  

A Figura 4.16 demonstra o tipo de utilização do top. 

 

Figura 4.16 - Tipo de utilização do top 

Devido à sua zona de actuação, apresenta uma área de maior cuidado, Zona 1. Esta zona 

apresenta acumulação de humidade facilitando, deste modo a presença e proliferação dos 

microorganismos. 

Este factor é, apenas, importante na zona frontal da peça, levando à utilização na Zona 1 de um 

material que seja regulador da humidade e outro que evite a proliferação dos microorganismos. 

A figura 4.17 apresenta a solução proposta para este produto. 
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Figura 4.17 - Forma “patchwork” concebida para o top 

 

Deste modo, os materiais utilizados na constituição do top foram: 

 

Zona 1 – SeaCell Active (12%) / Dri-release (88%) 

Zona 2 – Algodão (77%) / SeaCell (23%) 

Elastano: 8% 

T-Shirt  

A T-Shirt para mulher baseia-se nas especificações já descritas para a T-Shirt para homem. 

A Figura 4.18 apresenta o tipo de utilização da T-Shirt para mulher. 

 

Figura 4.18 - Tipo de utilização da T-Shirt para mulher 
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No caso da mulher, é apenas normal a utilização de uma maior percentagem de elastano, de 

modo a que a peça fique mais justa ao corpo, no sentido de salientar as formas femininas. 

A figura 4.19 apresenta a solução proposta para este produto (frente e costas). 

 

Figura 4.19 - Forma “patchwork” concebida para a T-shirt 

 

Os materiais utilizados na constituição da T-shirt foram: 

 

Zona 1 – SeaCell Active (12%) / Dri-release (88%) 

Zona 2 – SeaCell Active (12%) / Dri-release (88%) 

Zona 3 – Algodão (77%) / SeaCell (23%) 

 

4.4 - Produção dos Protótipos 

4.4.1 - Características de produção 

A produção dos protótipos decorreu na empresa SONICARLA, utilizando a tecnologia 

Seamless. 

Utilizaram-se fios com um título 50 Ne de torção S e Z, com as seguintes composições: 
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• Outlast (50%) / Modal Bright (50%) 

• Algodão (50%) / Modal Bright (50%) 

• SeaCell Active (12%) / Dri-release (88%) 

• Algodão (77%) / SeaCell (23%) 

• Viloft (50%) / Algodão (50%) 

Na produção das peças são utilizadas 4 bobinas com torção S e outras 4 com torção Z no 

sentido de evitar o fenómeno da espiralidade. 

Ao nível das máquinas, utilizou-se um tear circular, da marca Sangiacomo Jumbo J3S (Figs. 

4.20, 4.21 e 4.22) com as seguintes características: 

• Alimentadores: 8; 

• Guia-fios: 7 por cada alimentador; 

• Pinças 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); 

• Boca de aspiração: 1 por alimentador; 

• Regulação da malha: através de pequenos motores de passo independentes por 

alimentação, com possibilidade de alargar e apertar no mesmo alimentador; 

• Diâmetro: 13 polegadas; 

• Jogo: 28 

• Velocidade: 100 rpm 

 

Figura 4.20 - Tear Sangiacomo para Seamless, modelo Jumbo 
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1 – Boca de aspiração  2 – Abre-línguas  3 – Alimentador 
4 – Guia-fios   5 – Tensor  6 – Detector de agulhas tortas ou partidas 
7 – Pinças 

 

Figura 4.21 - Componentes do tear Sangiacomo®, modelo Jumbo 
 

 
 

1 – Actuador, neste caso um por alimentador (modelo Jumbo 1S) 2 – Triângulo de regulação da malha 
    3 – Jacks de selecção          4 – Cames 

 

Figura 4.22 - Componentes do tear Sangiacomo®, modelo Jumbo (continuação) 
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O tear utilizado é do tipo circular fully-fashion, completamente electrónico, para tricotagem de 

malha de trama da marca Sangiocomo S.p.A., modelo Jumbo, destinado à produção de artigos 

Seamless (sem costuras), dentro das várias áreas de acção, nomeadamente underwear 

(vestuário interior), outerwear (vestuário exterior), sportswear (vestuário desportivo), 

swimwear (vestuário para banho) e medicalwear (vestuário medicinal). O tear modelo Jumbo 

da Sangiacomo S.p.A. é uma máquina de tricotar de cilindro circular único, composto por oito 

alimentações com oito pontos de selecção de fio, trabalhando sobre oito grupos de actuadores 

de agulhas, com selecção agulha-a-agulha em cada grupo. Cada actuador controla um grupo de 

dezasseis selectores.  

 

A máquina modelo Jumbo 3S possui três vias técnicas trabalhando com oito alimentações. 

Cada alimentação é composta por sete guia-fios, os quais podem ser comandados 

independentemente. Normalmente, os três primeiros guia-fios são usados para fios de 

elastómeros (Lycra, nua ou revestida), os guia-fios 4, 5 e 6 para fios de desenho (opcionais), e 

o guia-fios 7 para o fio principal, normalmente poliamida ou mesmo algodão.  

 
4.4.2 - Programação 

 
A programação foi realizada no sistema CAD da Sangiacomo, SuperGraphics, e transmitida 

posteriormente, para a máquina, podendo ser em parte editada na própria máquina 

 

No software SuperGraphics, pode programar-se e editar todos os aspectos e variáveis que vão 

definir o produto final, desde o próprio desenho do modelo, passando pelas características da 

máquina, como por exemplo, velocidades, graus de aperto, movimentos individuais de guia-

fios, selecção diferente de agulhas que permite estruturas de malha diferentes, entrada e saída 

de fios suplementares, malhas 3D, entre outros. A sua programação assenta em 3 tipos de bases 

diferentes para a malha usada no corpo da peça, nomeadamente, SA (scarto aghi, descarga de 

agulha), FL (flutuante, malha flutuante) e DS (disegno, desenho). Para além da variável malha 

do corpo, a base tem mais algumas variáveis principais que são função do artigo final 

pretendido como, por exemplo, o recurso a dois cintos ou apenas um, a utilização de 

elastómero (Lycra nua) nos dois cintos ou apenas num e a utilização de desenho num só 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®. 

 

Figura 4.23 - Ambiente de trabalho do sistema CAD SuperGraphics, da Sangiacomo® 

4.4.3 - Produção 

A produção de cada um dos protótipos, através da utilização da tecnologia Seamless, recorreu a 

algumas particularidades com vista a um melhor aproveitamento dos materiais e da própria 

tecnologia utilizada, no sentido de obter produtos com a máxima eficiência. Deste modo, 

apresentam-se, em seguida, os protótipos desenvolvidos, bem como as condições particulares 

com que cada um foi produzido. 

Boxers 

A figura 4.24 apresenta o protótipo desenvolvido, segundo o conceito anteriormente 

apresentado. 
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Figura 4.24 – Boxers desenvolvidos 

A zona 1 (Fig. 4.24), considerada zona de reforço, é produzida em separado sendo depois 

costurada na peça, na própria máquina. A zona 2 é 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 já estava previsto, utiliza-se o algodão e o SeaCell. 

Na zona 4, designada por cinto ou bordo, é utilizado o fio designado por fio principal (50% 

Viloft e 50% algodão) e ainda a lycra recoberta. Nesta zona existe ainda a presença de um 

guia-fios com lycra nua. 

T-shirt Inverno 

A figura 4.25 apresenta o protótipo desenvolvido segundo o conceito anteriormente 

apresentado e desenvolvido no âmbito deste trabalho.  
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Figura 4.25 - T-shirt para Inverno desenvolvida (frente e costas) 

A zona 1 é produzida utilizando alimentações com dois diferentes tipos de fios principais. Esta 

situação acontece com o intuito de se verificar uma alimentação alternada, proporcionando 

desta forma um menor gasto de fio Outlast. 

Na zona 2 utiliza-se um fio 50% algodão, 50% Modal Bright. 

T-shirt Verão 

Na figura 4.26, apresenta-se a T-shirt de verão desenvolvida de acordo com o conceito 

desenvolvido no âmbito deste trabalho. 

  

Figura 4.26 - T-shirt para verão desenvolvida 
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Neste caso, a zona 1, em rib 1x1, é produzida à parte e só, posteriormente, costurada na peça. 

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 algodão (77%) e SeaCell (23%). 

Cuecas 

Na figura 4.17, apresentam-se as cuecas desenvolvidas de acordo com o conceito desenvolvido 

no âmbito 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 Algodão (77%) e SeaCell (23%). Na zona 3, designada por 

cinto ou bordo, trabalha o fio designado por fio principal (50% Viloft e 50% Algodão) com 

Lycra recoberta. Nesta zona verifica-se ainda a presença de um guia-fios com lycra nua. 

Top 

Na figura 4.28, apresenta-se o top desenvolvido de acordo com o conceito desenvolvido no 

âmbito deste trabalho. 
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Figura 4.28 - Top desenvolvido 

Nesta peça, 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 peça. 

Na zona 1, são utilizados o SeaCell Active (12%) e o Dri-release (88%), enquanto que na zona 

2, se utiliza o Algodão (77%) e o SeaCell (23%) 

 

Tanga 

 

Na figura 4.29 apresenta-se a tanga desenvolvida em concordância com o conceito 

desenvolvido.  

 

Figura 4.29 – Tanga desenvolvida 
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Verifica-se, novamente, neste caso, a utilização da troca directa de fios entre a zona 1 e 2, 

sendo a zona 1 constituída por algodão (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 constituída por SeaCell Active (12%) e Dri-Release (88%), enquanto a zona 2 é 

constituída por algodão (77%) e SeaCell (23%). 

 
4.4.4 - Considerações finais 
 
Em termos de acabamento, as peças foram termofixadas a 120ºC, durante 3 minutos e 45 

segundos e sofreram, posteriormente, um branqueio durante 4 horas. 

Em termos de produção nas máquinas tipo seamless, verifica-se que a técnica de troca directa 

proporciona a obtenção de peças com menor gramagem do que a técnica de produção de 

reforço, 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 utilização de outras técnicas de produção, tais como a utilização de estruturas tipo felpa, 

pode ser uma solução mais eficiente. Este tipo de estrutura proporciona um maior contacto da 

peça com pele, criando, deste modo, uma maior sensação de conforto e evitando a necessidade 

de troca directa ou reforço. No entanto, pode originar um maior gasto do fio funcional, o que 

pode por em causa a obtenção de peças com preços comercialmente interessantes. 

 



Capítulo V                                                             Desenvolvimento de Estratégia de Marketing 
 
 
 
 
 
 
 
 

 152

     CAPÍTULO V 

DESENVOLVIMENTO DA ESTRATÉGIA DE MARKETING 

5.1 - Introdução 

O marketing tornou-se, ao longo dos últimos anos, numa ferramenta de enorme importância 

para a indústria têxtil e do vestuário. Com o aparecimento dos têxteis técnicos e funcionais, o 

marketing assume, ainda, um papel de maior preponderância.  

A investigação e desenvolvimento destes novos produtos deve estar associado de uma forma 

clara, e desde o início, a uma estratégia de marketing que permita o seu sucesso comercial. 

Pretende-se, deste modo, neste capítulo, apresentar uma estratégia global de marketing para 

comercialização dos produtos desenvolvidos. 

5.1.1 - Marketing na Investigação e Desenvolvimento 

Actualmente, a actividade científica já não está desfasada da realidade industrial e, ainda 

menos, das verdadeiras necessidades dos consumidores, graças ao marketing, que assume 

plenamente o seu papel de rastreio de novas oportunidades de negócio. Afinal, para quê criar se 

ninguém vai comprar? Deste modo, a ciência tornou-se num negócio de milhões para muitas 

unidades de I&D. Foi, assim, que surgiram os fenómenos “nanotecnologia” e “biotecnologia”, 

cujos rastilhos partiram das cabeças pensantes das universidades [34 e 35].  

O marketing tem, na têxtil, um planeta inteiro para analisar. O produto têxtil tem um grande 

potencial, já que rodeia completamente a vida quotidiana, numa convivência pacífica entre 

têxteis tradicionais e têxteis técnicos. 

O marketing tem, hoje, a responsabilidade de acompanhar os movimentos, as mudanças 

estruturais do mercado, conhecer e compreender as forças que determinam esses mesmos 

movimentos e transformações, interpretando-as e detectando as novas ameaças e 

oportunidades. Debruça-se sobre o estudo e avaliação do comportamento dos consumidores e 

as suas necessidades reais e latentes, associando-as a novas oportunidades tecnológicas [35 e 36]. 
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É preciso saber segmentar e diferenciar a oferta no mercado, sendo que em mercados 

fortemente competitivos, como é o caso dos têxteis e vestuário, é importante compreender que 

as empresa não vendem, o cliente é que compra. Deste modo, a focalização no produto 

aumenta substancialmente os riscos de mercado. O ponto de partida tem que ser o próprio 

mercado em geral e o segmento de mercado-alvo, em particular [34 e 36]. 

Uma marca é uma construção de valores, e o produto é a materialização desses valores. Por 

isso, é muito importante a sua exacta definição. 

A década de 90, que se caracterizou pela focalização na criação de imagem, encontra-se já 

ultrapassada. 

Actualmente, nos mercados mais avançados, os diferenciadores tornaram-se mais complexos, 

acompanhando os crescentes níveis de exigência dos consumidores e as suas características 

psico-sociais. 

Os produtos industriais inovadores devem ser autonomizados com marca própria, em vez de 

associados a marcas já existentes, pois, dessa forma, é mais eficaz a comunicação da sua 

diferença e especificidade. Por outro lado, se o seu sucesso for inferior ao previsto, evitar-se-á 

pôr em causa o desempenho dos restantes produtos da empresa. O desenvolvimento e 

lançamento de produtos inovadores é fundamental para a afirmação do sector têxtil e vestuário 

nacional, tanto mais que importa criar produtos de alto valor acrescentado. Actualmente, um 

produto não vende, apenas, pela imagem que promove, mas também pelo valor real que tem 

para o cliente.  

Actualmente, o mercado mundial é caracterizado por mega-tendências. O importante é analisar 

as especificidades dessas mega-tendências, isto é, as características das grandes linhas 

comportamentais, de natureza psico-social e cultural, que encontramos no mercado. As novas 

marcas e os novos produtos devem ser criados com base na interpretação dessas tendências. 

Entramos numa fase de ruptura, em que tudo está em mudança [34, 35 e 36].  

É por outro lado, importante que as empresas reconheçam que os investimentos imateriais são 

tão ou mais importantes do que os materiais. A informação, o conhecimento do mercado, as 

actividades de marketing sustentadas e coerentes, a criação de conceitos de produtos e de 

marcas e seu posterior desenvolvimento, constituem o núcleo duro da sustentabilidade no 
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mercado e da rentabilidade. Sem o domínio deste processo, a competitividade tenderá a 

manter-se focalizada na produção e, consequentemente, no preço, com resultados negativos 

previsíveis, face ao desenvolvimento dos concorrentes. 

5.1.2 -Tendências do comportamento do consumidor e o mercado global de vestuário 

Para definir uma estratégia de marca respeitante a um determinado conceito/produto importa 

em primeiro lugar identificar e perceber as tendências do comportamento do consumidor e de 

todo o mercado global envolvente. 

Não existem dúvidas que as grandes tendências que motivam os consumidores actuais são [37: 

• A importância do preço; 

• O valor é a chave; 

• Tornar as compras simples; 

• Conjugar moda com preço; 

• Tornar cada compra especial; 

• Os descontos; 

• Apostar na Internet; 

• Surpreender os clientes; 

A mudança do papel do consumidor 

Algumas mudanças chave nos mercados de consumo de alguns países desenvolvidos podem 

ser identificadas [37]: 

• Aumento dos movimentos migratórios da população; 

• Aumento da esperança de vida; 

• Aumento no número de estilos de vida; 

• Decréscimo dos gastos com vestuário per capita; 

• Redução do tempo dedicado às compras devido ao ritmo acelerado de vida; 

• Estagnação dos preços dos têxteis e vestuário, no seguimento de uma queda de preços 

durante dez anos. 
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Tendências do retalho e cadeia de fornecimento 

A estrutura dos canais de distribuição de vestuário varia, amplamente, de país para país e de 

região para região. Contudo, é possível identificar um número de tendências globais [37]: 

• Uma vez que os consumidores consideram cada vez mais o factor preço, as cadeias 

especializadas em vestuário fashion a preços baixos têm crescido; 

• O ritmo acelerado e a necessidade de concentrar todas as actividades num só espaço, 

resultou na abertura de centros comerciais que oferecem uma variedade de actividades 

para toda a família, estando abertos todo o ano e em horários alargados; 

• Consequentemente, os armazéns estão a ter dificuldades em competir com essas 

estruturas dinâmicas e estão a tentar reinventar-se; os maiores perdedores são a lojas 

multimarca de menor dimensão que se focam em determinados nichos de mercado; 

• A separação 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; 

• A pressão sobre os preços resultou no prolongamento de períodos promocionais 

levando a uma diminuição das margens e forçando os retalhistas a introduzir 

continuamente novidades no mercado; 

• As vendas via Internet terão um impacto modesto no mercado. Os consumidores 

continuam a gostar de sentir e tocar o artigo antes de comprar. 

Mudanças na cadeia do vestuário 

Os consumidores estão a exigir, cada vez mais a introdução contínua de novos produtos e a 

competição mais aguerrida está a colocar os preços ainda sobre maior pressão. Considerando 

estas condições, duas grandes alterações estão a ter lugar no sistema de distribuição: 

• A mudança do sistema “push” (empurrar) para o sistema “pull” (puxar), ou seja, quem 

decide o que quer é o consumidor e não é o fornecedor que apresenta as possibilidades 

ao consumidor. A cadeia de fornecimento têxtil actual funciona mais como uma “cadeia 

de procura”, impulsionada pelo consumo e não pela produção. Como resultado, 

verifica-se uma mudança do controlo e da influência. Por exemplo, nos anos 80, os 
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produtores que operavam na cadeia de fornecimento, tais como as fiações e tecelagens, 

identificavam as tendências e funcionavam como os impulsionadores do mercado 

“empurrando” a introdução dos artigos para a cadeia de fornecimento. Hoje em dia, a 

grande distribuição organizada e as marcas de designers estão a executar esta tarefa, 

averiguando as necessidades do consumidor e respondendo a elas (“pulling”). Uma vez 

que estão mais perto do consumidor final compram o que este quer. É o consumidor 

quem “gere” a cadeia de fornecimento através do retalhista. 

• A outra grande mudança no sistema de distribuição é a redução dos tempos de entrega 

permitindo aos fornecedores responder mais rápida, e eficazmente, às alterações na 

procura. A cadeia de fornecimento tradicional de marcas tinha uma duração 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 rápida (quick 

response). Concluindo, as mudanças dos desejos do consumidor estão 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 serão a previsão e 

planeamento conjuntos e a gestão conjunta de stocks, como resultado da cooperação 

entre todas as empresas integrantes da cadeia. 

Influências chave no consumo de vestuário 

Foram identificados cinco factores chave no seguimento de entrevistas com retalhistas, como 

sendo os principais impulsionadores do consumo de vestuário: demografia, estilos de vida, 

tipologias de consumidor e o seu efeito no comportamento de compra, rendimentos e 

prioridades de orçamento e atributos do produto. 

Demografia 

A imigração terá grande impacto nos padrões de compra do consumidor, particularmente na 

Europa e nos EUA. Até 2050, a população dos EUA terá aumentado até 38%, em grande parte 

devido à imigração de vários grupos étnicos e culturais. O resultado dessa imigração será o 

aparecimento de novos segmentos de população, com hábitos e necessidades distintas. Essas 

necessidades e hábitos terão de ser preenchidos [37]. 
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Outro desenvolvimento importante, que constitui uma das maiores preocupações entre 

produtores e retalhistas, é o efeito causado pelas taxas de nascimento baixas e pelo aumento da 

esperança de vida. No Japão, existirá uma pessoa reformada por três no activo. Contudo, este 

facto apresenta enormes possibilidades a nível do mercado. 

O segmento com mais de 65 anos, que tem vindo a ser ignorado, transformar-se-á num 

importante grupo populacional. Até 2050, mais de um terço da população europeia, terá mais 

de 60 anos. Esse terço inclui uma variedade de pessoas que têm diferentes estilos de vida e que 

permanecerão socialmente activas por um período maior do que o dos seus antecessores. A 

cadeia de fornecimento da moda terá de responder a esta nova situação com uma estratégia de 

mercado específica [37]. 

Estilos de vida 

A tendência mais relevante no vestuário na última década tem sido o crescimento do 

casualwear no dia-a-dia, em detrimento do vestuário formal. Na verdade, a tendência para o 

casualwear é evidente na grande maioria dos dez países visados pelo estudo da KSA, Kurt 

Salmon Associates [37]. O vestuário formal, contrariamente, tem vindo a limitar-se a ocasiões 

especiais ou cerimónias e a determinadas actividades profissionais e altos cargos. 

O Japão continua a ser o país em que impera o formalismo, seguido da Itália e do Reino Unido. 

A China é por tradição um país, altamente, informal. A “informalização” do vestuário é mais 

evidente nos EUA, onde foi iniciada. Contudo, parece estar a assistir-se a uma reversão desta 

tendência neste país, assim como no Canadá. Começou, novamente a associar-se o vestuário 

formal à elegância e um casualwear mais sofisticado está a nascer, sobretudo entre as mulheres 
[37]. 

Tipologia do consumidor 

Quando se analisa os consumidores por tipologia e pelo seu comportamento, quando compram 

vestuário, podem identificar-se algumas características 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 não nutrem 

qualquer interesse pela moda, enquanto 40% prefere usar vestuário clássico ou tradicional. 

O interesse pela moda varia de país para país. De forma geral, os consumidores italianos, 

japoneses, britânicos, franceses e australianos mostram mais interesse pela moda. 

Impulsividade versus racionalidade 

As mulheres tendem a ser mais impulsivas no seu comportamento de comprar e são mais 

“caçadoras de pechinchas”. Os homens mostram maior racionalidade e ponderação. No que diz 

respeito à idade, os adolescentes, principalmente as raparigas, são mais impulsivos e menos 

racionais do que os adultos. Geograficamente, não existem indícios de grandes diferenças entre 

regiões no que diz respeito à racionalidade. 

Importância de vários factores na decisão de compra 

As maiores diferenças revelam-se entre o comportamento de homens e mulheres, quando se 

analisa a importância de vários factores na decisão 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 posição. Frequentemente as mulheres, em especial as adolescentes, sacrificam o 

conforto pela moda. A popularidade dos saltos altos e calças de cinta descida em 2005 são bons 

exemplos de sacrifícios deste género. 

A qualidade situa-se entre o primeiro e quarto lugar, não porque o consumidor lhe dê menos 

importância, mas porque a toma como garantida. 

A composição do vestuário é o factor menos relevante (com excepção do vestuário infantil), o 

que reflecte o desconhecimento por parte do consumidor das fibras e seus atributos. No 

momento da compra, os consumidores preocupam-se mais com as instruções de lavagem do 

que com a composição da peça de vestuário. 
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O preço não é de forma geral o factor principal na decisão de compra. 

Timing de compra 

As mulheres tendem a comprar mais do que os homens no início e fim de cada época. No 

início da época, procuram as novidades e no fim procuram tirar vantagem dos descontos e 

saldos. A época dos saldos está a perder importância e peso em muitos países devido ao 

alargamento temporal das promoções. 

Frequência da compra de vestuário 

A introdução faseada de artigos novos nas lojas ao longo da época, resultou no aumento das 

compras durante a época e também aumentou a frequência das compras, uma vez que os 

clientes vão mais vezes às lojas procurando as últimas novidades. 

Como é que os consumidores compram 

Não é possível identificar uma grande diferença entre os vários países na forma como os 

consumidores fazem as suas compras. As mulheres escolhem ou influenciam a escolha do 

vestuário nas crianças até aos oito anos. A grande maioria das mulheres vai às compras sozinha 

e quase 40% dos homens adultos pede às suas esposas que comprem para eles, o que reflecte o 

pouco interesse que os homens têm na moda. Mais de 50% dos adolescentes compram com 

amigos, o que implica que o grupo social onde estão inseridos tem grande influência no que 

compram. 

Rendimentos e orçamentos 

O Canadá e o Reino Unido são os países que têm gastos mais elevados per capita com 

vestuário, enquanto a Espanha e a Austrália têm os gastos mais baixos entre os países 

desenvolvidos. 

No geral, a China tem o nível de gastos com vestuário per capita mais baixo de todos os países 

em questão. Na verdade, o seu nível de gastos é apenas um décimo do da Espanha e Austrália. 

Os gastos com vestuário nas economias avançadas tem vindo a perder importância no 

orçamento familiar, uma vez que foi ultrapassado por outras prioridades, tais como o lazer e 
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viagens. O sector da moda terá de lutar para manter a sua fatia do orçamento familiar. Os 

gastos com a saúde estão a crescer uma vez que a população está a envelhecer e as pessoas se 

consciencializam que têm de cuidar da sua saúde. 

Conforto e qualidade 

O conforto é um atributo importante. Os termos “conforto” e “qualidade” são difíceis de 

explicar e definir, especialmente quando se fala de peças de vestuário. No entanto, a maior 

parte dos consumidores tem consciência destes atributos, sobretudo quando não existem. 

A “adaptabilidade” é, unanimemente a característica que melhor define o conforto, segundo o 

estudo. Em segundo lugar está o “toque”, exceptuando a China e o Japão. Na terceira posição 

está a “respirabilidade”. 

A “qualidade” é uma característica amplamente citada, muitos consumidores exigem 

qualidade, mas poucos estão dispostos a pagar mais para a ter. Quando os inquiridos pela 

pesquisa de mercado da KSA (Kurt Salmon Associates) foram questionados relativamente à 

forma como avaliavam a qualidade, o termo “conforto” apareceu primeiro do que o “toque”. 

No entanto, existem grandes diferenças de país para país. O “conforto” é a característica que 

reúne a unanimidade. Os chineses, com menos poder de compra, dão mais importância à 

“facilidade de tratamento” e à “durabilidade” [37]. 

Em nenhum dos nove países a “durabilidade” é considerada um factor relevante. Isto acontece 

porque os consumidores nestes países geralmente dão as peças de vestuário antes de estarem 

muito usadas. 

 

5.2 - A Estratégia de Marketing 

A estratégia de marketing desenvolvida para a comercialização dos produtos desenvolvidos 

assenta em dois grandes pilares:  

• A segmentação do mercado de vestuário interior com o estabelecimento de nichos de 

mercado;  
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• A definição de estratégias de promoção/venda deste tipo de produtos. 

5.2.1 - Os nichos de mercado 

Dado o valor acrescentado apresentado pelos produtos desenvolvidos, o preço final dos 

mesmos é, como seria de esperar, superior ao dos produtos convencionais. Devido a este factor 

a orientação deste tipo de produtos para segmentos específicos de mercado (nichos) facilita a 

sua comercialização. 

Segmentar um mercado consiste em dividi-lo num certo número de subconjuntos, tão 

homogéneos quanto possível, para permitir que uma empresa adapte a sua politica de 

marketing a cada um desses subconjuntos. A segmentação permite conhecer melhor o público-

alvo para melhor se lhes adaptar e agir sobre eles de uma forma mais eficaz. Ao fazer esta 

segmentação pretende-se criar produtos direccionados especificamente para as necessidades 

dos consumidores pertencentes a esses segmentos de mercado, têm-se, assim, os nichos de 

mercado. 

Deste modo, pretende-se que o mercado de vestuário interior, para o qual foram desenvolvidas 

as presentes peças, seja segmentado para diferentes nichos de mercado. Tendo em conta as 

características apresentadas pelos produtos desenvolvidos, as tendências do comportamento do 

consumidor e o mercado global de vestuário, definiu-se para a linha de vestuário interior 

desenvolvida dois grandes nichos de mercado: 

• Vestuário Interior Desportivo; 

• Vestuário Interior Medicinal (pessoas com necessidade de tratamento medicinal); 

5.2.1.1 - Vestuário Interior Desportivo 

O vestuário interior técnico desportivo é ainda um nicho, mas apresenta um invulgar potencial 

de crescimento.  

Este crescimento deve-se, principalmente, ao aumento das práticas desportivas.  

Analisando o caso do sexo feminino, verifica-se que em 1968, apenas 9% das mulheres 

praticavam desporto, em 2003 já eram 52%, sendo que o número continua a aumentar – o 

vestuário interior técnico desportivo segue esta evolução. 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 

ginástica não fazia sentido uma vez que prejudica a firmeza do seu peito. E se, ainda, são mais 

de 40% a não possuir um soutien específico, há bem pouco tempo eram muitas mais.  

Deste modo, este nicho apresenta um grande potencial, tanto mais que não há um perfil-tipo, 

pois diz respeito a todas as mulheres que praticam desporto – mais ou menos jovens, modernas 

ou clássicas, sofisticadas ou naturais.  

O mesmo acontece no sexo masculino. A prática desportiva tem aumentado continuamente, em 

todos os grupos etários, 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 prática de qualquer actividade desportiva quer seja casual, amadora ou profissional, o bem-

estar, o conforto, a segurança e a funcionalidade são aspectos de cada vez maior relevo. 

Deste modo, o controlo da humidade, o controlo da temperatura e a protecção contra infecções 

e alergias, funções apresentadas pelos produtos desenvolvidos assentam perfeitamente nas 

necessidades actuais do vestuário interior técnico desportivo. 

5.2.1.2 - Vestuário Interior Medicinal 

A indústria da saúde tem vindo a aproveitar os últimos desenvolvimentos nos materiais 

fibrosos, mostrando-se cada vez mais interessada nos têxteis funcionais. O vestuário 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 funções de auxílio de enorme importância 

no bem-estar, prevenção, cuidado e tratamento de problemas medicinais. 

Deste modo, a área designada por “vestuário interior medicinal” pode ser considerada como 

um excelente nicho de mercado, e uma área 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 protecção contra infecções e alergias, controlo da 
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humidade e regulação da temperatura, ajudam a controlar e a amenizar problemas de saúde 

perfeitamente normais e cada vez mais frequentes. Exemplos de aplicação incluem: 

• Grávidas e pós-parto; 

• Períodos de incontinência; 

• Problemas de transpiração localizada (hormonais); 

• Infecções casuais e hospitalares. 

5.2.2 - Estratégias de promoção/venda 

Dada a especificidade deste tipo de produtos, ainda pouco habituais para o consumidor em 

geral, são necessárias estratégias de promoção 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 considerações efectuadas anteriormente. 

5.2.2.1 - Marcas de Moda 

Pretende-se atribuir uma marca própria para cada linha desenvolvida para os diferentes 

nichos de mercado. 

A marca serve para identificação dos produtos desenvolvidos, diferenciando-os da 

concorrência. O nome da marca veicula as características objectivas e subjectivas da marca e 

limita o seu território de legitimidade e de competência. A marca cria valor para o consumidor 

e para a empresa, acrescenta valor ao produto e valoriza-o. A simples identificação entre os 

valores disseminados por uma marca de moda e a imagem que os consumidores pretendem ou 

efectivamente têm, permite a fidelização dos mesmos, estando estes dispostos ao pagamento de 

um valor acrescido por tal associação. 

As diferentes marcas de uma empresa assumem propostas de valores diferentes e orientam-se 

para segmentos de mercado distintos. As empresas que propõem ao mercado produtos 

diferenciados entre si, beneficiam em apresentá-los sob marcas diferentes. Por outro lado, a 

criação da marca implica o desenvolvimento de produtos de imagem da marca e a criação dos 

produtos alargados da marca (produtos, embalagens, etiquetas, etc.). 
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Definiu-se, deste modo, uma marca própria para cada gama de produtos, direccionados para 

um determinado nicho de mercado. Cada marca é inicialmente caracterizada por um nome e 

um logótipo. 

Deste modo apresenta-se nas figuras seguintes (Fig. 5.1 e 5.2) os logótipos criados para os dois 

nichos de mercado definidos. 

 

Figura 5.1 - Logótipo criado para o vestuário interior medicinal 

 

Figura 5.2 - Logótipo criado para o vestuário interior desportivo 

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 público em geral 

As questões de responsabilidade social serão centrais na avaliação que os consumidores terão 

sobre as marcas e no posicionamento destas na mente do indivíduo perante a decisão de 

compra. 

As marcas e empresas que garantam o respeito pelos direitos dos trabalhadores, a protecção do 

meio ambiente e a introdução de matérias-primas amigas do ambiente como o algodão 

orgânico estarão em condições de garantir uma vantagem competitiva face aquelas que se 

produzem em países subdesenvolvidos ou em vias de desenvolvimento numa lógica puramente 

economicista na gestão das suas actividades deslocalizadas. 
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5.2.2.3 - Criação de parcerias 

Pretende-se associar o Vestuário Interior a outro tipo de produtos criando um produto 

duplo/global e único 

A criação de parcerias torna-se cada vez mais numa vantagem competitiva de diversas marcas, 

que apostam na associação com outras marcas, produtos, entidades etc., como forma 

promoverem os seus produtos e, desta maneira, facilitar a comercialização dos mesmos. 

Este engenho de criação de parcerias pode ser realizada de diversas formas, desde a 

combinação de produtos, passando pela associação de marcas, quer no estabelecimento de 

protocolos com entidades (por exemplo científicas) com interesse para os produtos em causa. 

Deste modo, no segmento do vestuário interior desportivo, “Sportfunctional”, torna-se de 

enorme interesse a associação desta marca, a outras produtores de outros tipos de 

equipamentos desportivos, tais como calçado, ou outros acessórios 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 vestuário interior desportivo e, certamente, aumenta o interesse do consumidor. 

No segmento do vestuário interior medicinal, “Medicalcare”, a criação de parcerias com 

instituições científicas nacionais e internacionais ligadas à medicina, promove não só os 

produtos em causa, como dá outro crédito e fiabilidade aos mesmos. 

No entanto, tendo em conta os dois nichos de mercado a trabalhar, desportivo e medicinal, 

outras parcerias poderão ser criadas, rentabilizando deste modo as vendas dos produtos. 

5.2.2.4 - Estratégias de Comunicação 

A comunicação é o conjunto de todas as informações, mensagens, sinais e símbolos de todas as 

naturezas emitidos pela empresa para o mercado em geral e para o seu mercado ou segmento 

de mercado em particular e quaisquer outros alvos com fins comerciais de curto, médio ou 

longo prazo. A comunicação não satisfaz o cliente completamente, ou por outro lado, não há 

publicidade que ultrapasse a necessidade do consumidor. 
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Os principais objectivos de uma estratégia de comunicação são: 

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 comunicação deverá 

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 comunicação a utilizar 

podem ser: 

• Imprensa especializada; 

• Eventos associados (desportivos, congressos de medicina) 

• Publicidade nos pontos de venda; 

• Patrocínios; 

• Utilização do Mecenato; 

5.2.2.5 - Ferramentas electrónicas  

A utilização das ferramentas electrónicas está na moda! Quando se fala em ferramentas 

electrónicas o primeiro pensamento que nos surge é Internet. E em que medida poderá ser a 

Internet uma estratégia de marketing para o Sportfunctional ou para a Medicalcare? 

O uso da Internet como meio de comunicação é barato, fácil e dá resultados. 

O fim do segmento idade e do segmento localização transformou a utilização da Internet como 

um dos principais meios de comunicação. É provável que estejamos perante o fim da idade 

como ponto de referência para os profissionais do Marketing de Moda (com a excepção clara 

dos segmentos inferiores, 0-16). Esta tendência terá um significativo impacto na forma como 

as marcas comunicam com os seus segmentos alvo. Por outro lado, os consumidores de 

produtos específicos e direccionados a nichos de mercado encontram-se em qualquer lugar do 

mundo e é necessário chegar a eles. 

O On-line shopping e O e-commerce como ferramentas de sucesso 

A Internet infiltrou-se nos hábitos de compra dos consumidores. Trata-se de um canal de 

distribuição com imenso potencial de crescimento e muda cada vez mais os hábitos de compra 
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dos consumidores. A maior parte dos compradores on-line fazem as suas compras olhando para 

o monitor porque a Internet é a única forma de no seu tempo livre se informarem sobre um 

leque tão diversificado de produtos, ou então utilizam este meio porque os portais de venda 

lhes possibilitam de forma rápida e simples informar-se sobre os produtos disponíveis por parte 

dos vários comerciantes podendo encomendar e comprar imediatamente.  

Quase todos os utilizadores da Internet indicam a web como fonte de informação para as suas 

decisões de compra, quer on-line quer off-line. Para além disto, a Internet ganha cada vez mais 

importância como meio de informação. 

A Internet mudou os hábitos 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, e a rapidez e um serviço eficiente fidelizam o consumidor. A diversão 

tem um papel muito importante nas compras on-line e tendo isto em consideração os sites 

devem ser apelativos e interessantes. 

Um site dedicado às marcas Sportfunctional e Medicalcare deve incluir os seguintes links: 

• Home page; 

• Divisão de artigos do interesse do utilizador; 

• Página actualizada com notícias; 

• Loja; 

• História da loja; 

• Detalhes do produto (tecnologia); 

• Contactos. 

Reactividade e Personalização: 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 próprias tendências, 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 comunicação é simples, barato e chega a um público 

mais vasto do que a clientela habitual. 
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Este novo instrumento de comunicação, permite criar e alimentar uma espécie de diário 

interactivo na Internet. Aqui as pessoas podem apresentar os seus casos reais de funcionalidade 

ou não dos produtos adquiridos, apresentar suas necessidades, etc. 

A ideia passa por utilizar esta ferramenta como meio de discussão sobre os mais variados 

temas, sem negligenciar a promoção da sua marca, lojas e produtos. 

5.2.2.6 - Branding Através de Edifícios - Arquitectura e Localização ao Serviço da Marca 

Pretende-se adequar os locais de compra ao tipo de produto 

A experiência de compra não é mais apenas uma tarefa funcional. É uma forma de 

entretenimento similar a ir ao cinema, a um concerto ou a visitar uma galeria de arte. 

Nesse sentido, é necessário criar ambientes que se assemelham, por exemplo, mais a museus e 

a parques temáticos. Estes ambientes de marca acabam por se tornarem em destinos a ir 

quando se visita uma cidade, uma região ou um país. 

Por outro lado, a localização é outra ferramenta a ser utilizada. Localizações nobres atraem a 

atenção, geram valor e capturam franjas de mercado importantes para o solidificar das marcas. 

Através da arquitectura e da localização, as marcas de moda podem criar experiências de 

compra mais envolventes e diferenciadoras. É ainda importante que o espaço, esteja adequado 

ao nicho de mercado em questão e ao público-alvo desse tipo de mercado. 

5.2.2.7 - A prova real 

Pretende-se associar os produtos desenvolvidos a instituições científicas de relevância 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. 

É deste modo importante que tal marca apresente provas científicas e casos reais de que a 

compra do mesmo vai colmatar uma necessidade existente. 
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Apesar da definição de todas estas estratégias de marketing o importante é perceber que o 

poder está do lado do consumidor e isto exige uma reformulação contínua da estratégia de 

marketing, o que implica que a empresa deve estar sempre atenta a tudo que rodeia o nicho de 

mercado em que está a actuar. 
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       CAPÍTULO VI

         CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS FUTURAS 
 

6.1 - Conclusões 

O trabalho que agora se conclui consistiu no estabelecimento de uma estratégia global de 

concepção e desenvolvimento de vestuário interior multifuncional, recorrendo à nova geração 

de fibras têxteis. 

Tendo em conta as necessidades do consumidor final, no que respeita a funcionalidade, 

segurança, bem-estar e conforto, e recorrendo aos novos materiais funcionais existentes no 

mercado, concebeu-se uma colecção inovadora de vestuário interior masculino e feminino. 

Estas peças de vestuário interior têm a capacidade de desenvolver funções adicionais, para 

além das desenvolvidas pelas fibras, convencionalmente, utilizadas neste tipo de aplicações. 

Esta colecção é baseada em estruturas multifuncionais tipo “patchwork”, onde áreas diferentes 

apresentam propriedades diferentes, de acordo com os requisitos específicos do corpo humano. 

O trabalho realizado foi efectuado em três fases distintas, mas complementares:   

 Avaliação do desempenho de diferentes materiais fibrosos em termos de bioactividade, 

regulação da humidade, regulação da temperatura e conforto funcional;  

 Avaliação do conforto em estruturas multifuncionais (fibras termoreguladoras e 

bioactivas);  

 Desenvolvimento de protótipos de acordo com conceito de “patchwork”; 

A realização das três fases e a análise dos resultados obtidos em cada uma delas leva a concluir 

que os objectivos, inicialmente, propostos foram alcançados. Deste modo, para além da 

concepção da linha de vestuário interior, baseado em estruturas multifuncionais tipo 

“patchwork”, foi possível realizar um estudo, quer das necessidades em termos de vestuário 

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 última parte do trabalho foi 

definida uma estratégia de marketing para produção/comercialização deste tipo de produtos. 

O trabalho desenvolvido iniciou-se com um estudo sobre a avaliação 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 aplicação no vestuário em causa 

Assim, foram seleccionadas três tipos de funcionalidades como sendo relevantes para o 

vestuário interior: bioactividade, termoregulação e controlo de humidade. Sobre os materiais 

contendo as fibras com estas funcionalidades foram realizados ensaios, onde se efectuou uma 

avaliação do seu desempenho em termos das suas propriedades dimensionais, bioactividade, 

regulação da temperatura, regulação da humidade, e dos parâmetros relativos ao conforto, 

nomeadamente, propriedades térmicas e permeabilidades ao ar e ao vapor de água. Com 

ensaios realizados verificou-se que quer as fibras reguladoras da humidade quer as fibras 

reguladoras da temperatura apresentam um desempenho adequados às necessidades. Por outro 

lado, nos ensaios biológicos preliminares executados, os resultados obtidos para as bactérias e 

fungos utilizados, Escherichia coli e Candida dubliniensis respectivamente, demonstraram que 

é necessário aprofundar este estudo, no sentido de obter resultados com maior 

representatividade e que permitam tirar conclusões seguras acerca do desempenho deste tipo de 

fibras. 

Numa segunda fase, e tendo em conta a pesquisa bibliográfica e a avaliação do desempenho 

realizada, fez-se a concepção e desenvolvimento dos protótipos, tendo igualmente em 

consideração o conceito de “patchwork”, onde as fibras foram distribuídas, em cada um deles, 

de acordo com as necessidades da área do corpo com a qual estaria em contacto. Assim, foi 

desenvolvida uma colecção de vestuário interior multifuncional num conjunto de 7 peças, 4 

para o mercado feminino (Tanga, short, top e t-shirt) e 3 para o 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 operações adicionais de corte e costura, e em 

materiais. A produção das peças decorreu na empresa SONICARLA, recorrendo há tecnologia 

Seamless disponível na empresa.  

Por fim, tendo em conta as características dos produtos desenvolvidos e os mercados para os 

quais eles se orientam, desenvolveu-se uma estratégia global de marketing para promoção e 
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comercialização dos produtos elaborados. A estratégia de marketing desenvolvida assenta em 

duas partes, numa primeira, realizou-se a segmentação do mercado com a identificação e 

caracterização de dois nichos de mercado: vestuário interior desportivo e vestuário interior 

medicinal. Numa segunda parte, definiram-se estratégias para promoção/comercialização deste 

tipo de artigos: a criação de marcas próprias para cada segmento de mercado, a criação de 

parcerias, a definição de estratégias de comunicação, 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 área dos materiais fibrosos funcionais. A continuação do mesmo, tendo em 

conta os aspectos a realizar e a melhorar, permitirá, no futuro próximo, obter produtos de 

elevado interesse empresarial e comercial. 

De seguida, enumeram-se algumas acções a realizar em trabalhos futuros: 

• Proceder à Avaliação do Desempenho Global dos protótipos: importa após o 

desenvolvimento de cada modelo realizar ensaios de avaliação das propriedades 

obtidas, com o intuito de verificar o cumprimento das especificações inicialmente 

estabelecidas. Isto deve ser realizado laboratorialmente, mas também em condições 

reais de utilização, através do uso de inquéritos. 

• Realizar ensaios biológicos 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 avaliação da 

funcionalidade destas fibras bioactivas. Para além disso, outros métodos de ensaios 

deverão ser utilizados para além do método de ágar utilizado neste trabalho. 

• Desenvolver protótipos para nichos de mercado: de acordo com a estratégia de 

marketing desenvolvida e apresentada no último capítulo deste trabalho, este tipo de 

produtos devem ser enquadrados em determinados nichos de mercado. Tendo em conta 

este factor, o desenvolvimento dos próximos produtos e a definição das respectivas 

especificações 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 à 

realização de trabalhos futuros, enquadrados na utilização de materiais funcionais com 

aplicação directa nos mais variados campos do mercado têxtil e noutros mercados de alto valor 

acrescentado, como sejam o automóvel, a medicina, etc. 
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   ANEXO I
           TÊXTEIS FUNCIONAIS 

 
A1 - Têxteis Funcionais 
 

Os materiais fibrosos, para além das suas características estéticas e decorativas, caracterizam-se 

pelo seu desempenho funcional face aos vários estímulos externos que podem condicionar o seu 

ciclo de vida. Actualmente, o sector do vestuário apresenta uma procura de três principais 

propriedades: valorização estética e conforto, protecção e fácil cuidado. Nos quadros seguintes, 

apresentam-se as principais funções obtidas para cada uma destas três propriedades. 

 

 
 
 

Anti-odor 
Propriedades de absorção, armazenamento e neutralização de odores (fumo 

de tabaco, suor, gordura, etc.), proporcionada por aplicação de 

ciclodextrinas. 

Hidratante 
Capacidade de hidratação, amaciamento, relaxamento e frescura 

proporcionada por processos de ultimação em fibras. 

Refrescante 
Poder refrescante proporcionado pela fibra ou por aplicação de 

microcápsulas em processos de ultimação. 

Cicatrizante 

 

Aumento do poder cicatrizante proporcionado pela fibra ou através de 

processos de ultimação. 

Celulite 
Tratamento anti-celulite proporcionada por aplicação de microcápsulas em 

processos de ultimação. 

Retardador de 

crescimento de pêlo 

Inibição do crescimento de pêlos proporcionada por aplicação de 

microcápsulas em processos de ultimação. 

Bronzeador 
Capacidade de auto-bronzeamento proporcionada por aplicação de 

microcápsulas em processos de ultimação. 

Aromaterapia 
Poder terapêutico/energizante/relaxante proporcionado por aplicação de 

microcápsulas em processos de ultimação. 

Refirmante e 

Reestruturante 

Capacidade de atribuir firmeza e/ou reestruturar a pele proporcionada por 

aplicação de microcápsulas em processos de ultimação. 
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Fotocrómico 
Alteração de cor estimulada por exposição a determinadas fontes de luz, 

proporcionada por aplicação de pigmentos fototrópicos (que podem 

apresentar-se sob a forma de microcápsulas) ou pigmentos fluorescentes. 

Termocrómico 
Alteração de cor estimulada pela temperatura proporcionada por aplicação de 

pigmentos termocrómicos (que podem apresentar-se sob a forma de 

microcápsulas). 

Perfume/odor 
Propriedades de libertação de perfume/aroma/fragrâncias (maçã, morango, 

jasmim, etc.), proporcionada por aplicação de microcápsulas. 

Aquacrómico 
Alteração de cor estimulada pelo contacto com um solvente (água), 

proporcionada por aplicação de um estampado. 

Vitamínico 
Capacidade de libertação de vitaminas proporcionada pela fibra ou 

incorporada por processos de ultimação. 

Piezocrómico 
Alteração de cor estimulada pela pressão física proporcionada por aplicação 

de pigmentos sensíveis à pressão. 

Hidrófila 
Carácter hidrófilo (importante para as fibras sintéticas) proporcionado pela 

fibra, pela estrutura têxtil ou incorporada por processos de ultimação. 

Reflexão/brilho 
Alteração de propriedades de reflexão e brilho proporcionada pela fibra, pela 

estrutura têxtil ou incorporada por processos de ultimação. 

Amaciador 
Suavização do toque proporcionada pela fibra, pela estrutura têxtil, por 

aplicação de enzimas ou outros processos de ultimação. 

Quadro A1.1 - Propriedades de valorização estética e conforto  

 

Bacteriana 
Acção de protecção bacteriana proporcionada pela fibra ou incorporada por 

processos de ultimação. 

Traça 
Acção de protecção ao ataque da traça (importante para fibras proteicas), 

proporcionada pela fibra ou incorporada por processos de ultimação. 

Ácaros 
Acção de protecção aos ácaros, proporcionada pela fibra ou incorporada por 

processos de ultimação. 

Mosquitos/insectos 
Acção de protecção contra mosquitos e insectos, proporcionada pela fibra, pela 

estrutura têxtil ou incorporada por processos de ultimação. 

Fúngica 
Acção de protecção fúngica, proporcionada pela fibra ou incorporada por 

processos de ultimação. 

Inflamação Acção anti-inflamatória proporcionada pela fibra. 



Anexo I                                                                                                            Têxteis Funcionais 
 
 
 

 180

Analgésica 
Acção analgésica, proporcionada pela fibra ou incorporada por processos de 

ultimação. 

Poluição 
Acção de protecção aos agentes poluidores proporcionada pela fibra, pela 

estrutura têxtil ou incorporada por processos de ultimação. 

UV 
Acção de protecção às radiações ultravioleta, proporcionada pela fibra, pela 

estrutura têxtil ou incorporada por processos de ultimação. 

Impermeável 
Acção de resistência à penetração da água, vento e do ar, proporcionada pela 

fibra, pela estrutura têxtil ou incorporada por processos de ultimação. 

Termoregulador 
Acção de regulação de temperatura proporcionada pela fibra, pela estrutura 

têxtil ou incorporada por processos de ultimação. 

Estática 
Acção anti-estática, utilizada em fibras com tendência a acumular cargas 

electrostáticas, proporcionada pela fibra ou incorporada por processos de 

ultimação. 

Ignífuga 
Acção de protecção ao fogo, proporcionada pela fibra, pela estrutura têxtil ou 

incorporada por processos de ultimação. 

Hidrófuga 
Acção de resistência à penetração da água sem impedir a respirabilidade, 

proporcionada pela fibra, pela estrutura têxtil ou incorporada por processos de 

ultimação. 

Stress 
Acção anti-stress, proporcionada pela fibra, estrutura têxtil ou por processos de 

ultimação. 

Quadro A1.2 - Propriedades de Protecção 

Nódoa 
Acção de repelência às manchas, óleos e sujidade, incorporada por processos de 

ultimação. 

Borboto Propriedade anti-pilling proporcionada pela fibra ou por processos de ultimação.

Vinco Propriedades anti-amarrotamento incorporada nos processos de ultimação 

Feltragem Propriedade anti-feltragem incorporada por processos de ultimação 

Encolhimento 
Propriedade que preserva as dimensões do artigo têxtil, incorporada por 

processos de ultimação. 

Quadro A1.3 - Propriedades de fácil cuidado 
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           ANEXO II 
           AVALIAÇÃO DO CONFORTO 

A2 - Avaliação do Conforto 

A2.1 - Introdução 

Qualidade é um conjunto de propriedades e características de um produto ou serviço que lhe 

confere a capacidade de satisfazer as necessidades implícitas e explicitas do consumidor. 

O conforto dá-nos a conformidade com a qualidade, é uma propriedade que tem de estar 

presente em qualquer desenvolvimento de produto. 

Actualmente o mercado tende a colocar menor ênfase nas especificações técnicas dos tecidos 

para vestuário, tais como: resistências ao uso e à tracção, características de extensibilidade, 

durabilidade, e tende a dar mais importância ao seu aspecto, conforto e características de 

manuseamento ou "toque". Aquilo que se refere como casual wear e comfortable wear são hoje 

estilos muito presentes, sendo actualmente o conforto uma das maiores preocupações dos 

consumidores. Mas este é também um conceito muito amplo, pois abrange simultaneamente 

todos os aspectos do conforto.  

A2.2 - A percepção do conforto 

Conforto é no fundo nada mais do que uma sensação ou uma apreciação psicológica do 

utilizador que enverga o vestuário em determinadas condições ambientais. Assim a percepção 

subjectiva do conforto pode ser representada da seguinte forma: 



Anexo II                                                                                                    Avaliação do Conforto 
 
 
 

 182

 

 

Figura A2.1 - A percepção subjectiva do conforto 

O processo físico gera os sinais ou estímulos para os órgãos sensoriais do corpo humano, estes 

recebem-nos, produzem impulsos neurofisiológicos, enviam esses impulsos para o cérebro que 

desenvolve então acções para ajustar a razão de sudação, fluxo sanguíneo, e por vezes 

produção de calor através de tremores musculares. O cérebro processa os sinais sensoriais e 

formula uma percepção subjectiva de várias sensações individuais e, avalia e julga esses sinais 

em função de experiências passadas e desejos individuais que são influenciados por vários 

factores como: físicos, ambientais, sociais, culturais, religiosos, e estado de espírito.  

O vestuário funciona como o nosso revestimento, ou seja como um interface entre o corpo e o 

ambiente externo. Por esse motivo o vestuário interage com ambos e influencia a percepção 

geral de conforto de um indivíduo. Assim, o corpo, o vestuário e o meio envolvente (ambiente) 

contribuem todos para o estado de conforto e satisfação do indivíduo. Estes três elementos 

juntos dão-nos experiências multisensoriais que consistem de toda a informação obtida através 

dos sentidos: visão, tacto, dinâmicas, audição, paladar e olfacto.  
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A2.3 - A fisiologia da pele 

A função primária da pele é a de formar uma barreira entre o interior do corpo humano e o 

ambiente. Esta barreira é a responsável pela integridade do organismo protegendo-o de danos 

exteriores físicos, químicos e microbiológicos e evitando a perda de substâncias corporais 

essenciais.  

A função de barreira da pele é influenciada por muitos factores, sendo os mais significativos: a 

temperatura, a hidratação cutânea, idade, local (região do corpo) e doenças de pele. Pode dizer-

se que a função primária da pele se divide em muitas sub-funções, intimamente ligadas à sua 

estrutura complexa, entre as quais temos as funções sensoriais, as de impermeabilização e 

protecção, as de regulação da temperatura corporal e as de aderência e articulação. 

Reacções de intolerância da pele  

Como uma barreira natural a pele está sujeita a danos provocados pelo ambiente envolvente, 

danos esses que podem levar a reacções de intolerância. Podem distinguir-se dois tipos de 

reacções: as de irritação não específica que se seguem a traumas físicos ou químicos, e as 

reacções alérgicas que ocorrem apenas em indivíduos sensíveis a uma qualquer substância 

específica. Ambos os tipos de reacções podem ser causados pelo vestuário e são por isso de 

interesse tanto para o designer como para o engenheiro têxtil.  

 

Reacções de irritação  

 

Dermatite de irritação por contacto (ICD) é o resultado de danos não específicos devido ao 

contacto de substâncias químicas que causam uma reacção de inflamação na pele. O aspecto de 

uma ICD é extremamente variável, sendo determinado pelo tipo de irritante e por uma relação 

dose-efeito. A morfologia de uma ICD mais comum é caracterizada por inchaços vermelhos de 

maior ou menor extensão, os factores que influenciam o desenvolvimento deste tipo de 

reacções de irritação cutânea são principalmente a idade, o background genético, a região 

anatómica exposta e doença de pele preexistente.  
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Reacções alérgicas  

 

As alergias seguem sempre um desenvolvimento em duas fases. Na primeira fase adquire-se 

uma sensibilidade a uma substância específica (fase de sensibilização), enquanto que na 

segunda fase se desencadeia uma reacção ao repetido contacto com o alergénico (fase de 

reacção). Distinguem-se dentro destes grupos dois tipos de reacções: a urticária por contacto e 

a dermatite alérgica por contacto.  

Aspectos clínicos das dermatites do vestuário  

 

A dermatite do vestuário é geralmente observada nas zonas onde a roupa fica mais justa ao 

corpo. A variação nos estilos e cortes dos vestuários masculinos e femininos tem também 

alguma influência na distribuição destas zonas. Por exemplo, os homens têm mais 

probabilidade de desenvolver uma dermatite no pescoço devido aos colarinhos das camisas que 

são mais justos. 

As calças são usadas por ambos os sexos, e o aparecimento de dermatites nas zonas entre 

pernas assim como nas nádegas é igualmente provável de ocorrer em ambos os casos. Qualquer 

zona onde o vestuário esteja mais justo à pele é naturalmente uma zona mais propensa ao 

aparecimento de dermatites. Também existem algumas regiões cutâneas que são naturalmente 

mais sensíveis, tais como as axilas, as zonas por detrás dos joelhos e dos cotovelos e a zona do 

pescoço.  

Alergias a acabamentos em roupa de cama ou em tecidos de decoração 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 transpiração insensível do corpo humano 

tendem a agravar as reacções alérgicas por contacto. 

A2.4 - Fisiologia do vestuário e conforto 

A Fisiologia do vestuário estuda as funções “vitais” do corpo humano, tendo em atenção a 

avaliação subjectiva do vestuário, e o comportamento fisiológico do vestuário no triângulo de 

interacção: Homem – Vestuário – Meio Ambiente. O conforto, ou melhor, a Ciência do 
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Conforto, estabelece uma relação entre o conforto dos materiais e o vestuário e, por isso, deve 

conhecer as propriedades do vestuário e a sua interacção com o homem e o meio ambiente. 

Os conceitos acima descritos estão estritamente relacionados, pois a ciência do conforto 

necessita do estudo da Fisiologia do Vestuário, para compreender o processo de interacção 

entre o homem e o meio ambiente. 

O conforto é um dos mais importantes objectivos do vestuário, e por isso determina 

substantivamente a sua qualidade total. Dá-nos a conformidade com a qualidade e é uma 

propriedade que tem de estar presente em qualquer desenvolvimento do produto. 

Para poder aumentar essa sua qualidade através da optimização do seu desenho, o qual fornece, 

dentro de conceito de gestão para a qualidade total, o mínimo desvio da qualidade durante toda 

a sua fabricação, deve-se o conforto do vestuário especificar e medir objectivamente. 

O conforto no vestuário é um tema complexo. Pode ser estudado em contextos históricos, 

sociais e culturais; pode ser tratado como a fisiologia de uma pessoa vestida num ambiente 

particular; ou pode recair sobre as propriedades físicas do vestuário e na forma como ele 

modifica a interacção entre o corpo humano e o seu meio envolvente.  

No que diz respeito à ciência e investigação têxtil é este último aspecto o que assume maior 

importância, sendo por essa razão aquele que tem preocupado tantos investigadores desta área.  

Através da compreensão da Fisiologia do Vestuário, podemos distinguir, 4 tipos de conforto 

(Conforto Total: conforto em todas as suas vertentes): 

• Conforto térmico ou fisiológico (Termofisiológico); 

• Conforto sensorial ou táctil; 

• Conforto psicológico ou estético; 

• Conforto ergonómico (Facilidade de movimento); 

As características de conforto que um consumidor procura numa dada peça de vestuário podem 

ser vistas como as suas especificações funcionais e estéticas. As especificações estéticas são 

pois as que irão dar ao consumidor conforto psicológico e as especificações funcionais são 

aquelas que lhe irão dar conforto fisiológico e sensorial.  
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As especificações estéticas são do domínio dos designers e criadores têxteis, enquanto que as 

especificações funcionais são do domínio da engenharia e design do produto têxtil.  

A2.5 - Componentes do Conforto 

 

Figura A2.2 - Sistema Térmico Homem – Vestuário – Ambiente 

O vestuário funciona aqui como uma barreira entre a superfície cutânea e o ambiente, agindo 

tanto sobre as trocas de calor convectivas e radiantes como sobre as trocas de calor por 

evaporação. 

Cerca de 90% da superfície do corpo humano está coberta pelo vestuário, dai a sua importância 

na manutenção do equilíbrio térmico. 

O vestuário pode ser descrito em termo das suas propriedades funcionais ou das suas 

propriedades estruturais e de composição. 

• Propriedades Estruturais: 

- Espessura; 

- Peso; 

- Área Superficial; 
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- Contextura; 

- Debuxo. 

• Propriedades Funcionais: 

- Isolamento térmico (resistência à passagem de calor); 

- Resistência à evaporação; 

- Resistência à penetração pelo vento. 

A2.6 - Avaliação do Conforto 

Conforto termofisiológico 

O conforto termofisiológico apresenta, historicamente a razão mais importante para a 

existência do vestuário, o que deve proteger-nos contra o frio e o calor e simultaneamente tem 

que permitir a transferência óptima da humidade através das suas camadas. 

O conforto termofisiológico existe quando o utilizador está em equilíbrio térmico com o meio, 

isto é, quando a perda de calor do corpo equivale ao calor gerado pelos processos fisiológicos 

internos (condução, convecção e radiação). 

O conforto termofisiológico é o estado no qual o indivíduo não está sujeito a stress térmico. 

Sob o ponto de vista subjectivo, o conforto termofisiológico compreende também a ausência de 

sensações desagradáveis derivadas da temperatura ou da humidade da interface criada entre a 

pele e o tecido, ou da presença de transpiração.  

O corpo possui muitas formas involuntárias de manter, ou tentar manter, um estado de 

equilíbrio termofisiológico como, por exemplo, transpirar ou tremor muscular para libertar ou 

para gerar calor. 

O conforto termofisiológico trabalha assim com as propriedades de transferência de calor e 

humidade. 

Os dois factores que influenciam o conforto termofisiológico são a existência de uma diferença 

de: 



Anexo II                                                                                                    Avaliação do Conforto 
 
 
 

 188

• Humidade entre a pele e o meio ambiente, em que a perda de calor é realizada por 

evaporação do suor – propriedades de transferência de vapor de água e líquidos (fluxo 

de calor latente). 

• Temperatura entre a pele e o meio ambiente, em que a perda ou ganho de calor é 

realizado por condução, convecção ou radiação – propriedades de transferência térmica 

(fluxo de calor aparente). 

A interacção entre o vestuário e a termoregulação 

Quando a temperatura ambiente desce dos 20°C o ser humano torna-se incapaz de manter a sua 

temperatura corporal sem recorrer a alterações comportamentais onde se inclui vestir-se ou 

utilizar sistemas externos de aquecimento. Foi o recurso ao vestuário 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 regiões mais inóspitas.  

Mas actualmente o vestuário não é utilizado apenas pela sua capacidade de ajudar a manter a 

temperatura corporal dentro de valores estáveis, na verdade são muitas as situações em que o 

vestuário se utiliza com outros intuitos ficando o conforto termofisiológico renegado para 

segundo plano. Por exemplo, o uso de fatos de homem em climas quentes é altamente 

incómodo assim como não é muito confortável o uso de vestidos de noite em climas frios. Em 

ambas as situações existe um conflito claro entre a função de termoregulação do vestuário e a 

função social e/ou estética do mesmo.  

De forma a compreender estas relações e conflitos é necessário começar-se por compreender o 

processo de regulação da temperatura corporal e o processo de trocas de calor entre o corpo e o 

ambiente. O vestuário pode ser visto como um meio de aumentar a nossa eficácia em manter a 

temperatura corporal regular. Podemos ajustar o tipo de vestuário e o número de camadas de 

roupa ao clima em que estamos, conseguindo assim assegurar uma quantidade correcta de 

isolamento que permita que os restantes mecanismos de compensação naturais se mantenham 

dentro da sua amplitude utilitária. O maior efeito do vestuário é, pois, influenciar as trocas de 

calor entre a pele e o ambiente. De forma a compreender estes efeitos é necessário analisar a 

forma como o calor flúi entre o corpo e o ambiente - o balanço térmico corporal. 
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Para a perca de calor do corpo para o exterior existem vários caminhos possíveis. Para cada 

caminho a quantidade de calor transferido depende das forças externas (temperatura, pressão), 

da área da superfície corporal envolvida e da resistência ao fluxo de calor (ex. isolamento do 

vestuário). 

Cerca de 40% do calor é perdido por evaporação, condução e convecção enquanto que cerca de 

60% se perde por radiação. 

Os factores mais relevantes as trocas de calor são a temperatura, a humidade do ar, a 

velocidade do ar, e o isolamento do vestuário. 

O estudo do conforto termofisiológico 

O corpo humano é um sistema termodinâmico complexo, no qual se produz energia através da 

actividade metabólica e celular, sendo esta continuamente dissipada para o ambiente através do 

transporte térmico por convecção, radiação e condução, bem como por evaporação. Assim, o 

vestuário pode interferir de forma marcante com o funcionamento deste sistema. Normalmente 

sugerem-se quatro propriedades como sendo críticas para o conforto térmico do vestuário:  

• Eficiência na retenção do ar;  

• Resistência térmica;  

• Características de transmissão de vapor;  

• Características de transporte de água líquida.  

Estas características de transporte são no entanto, o resultado de complicados processos de 

transformação de fibras em tecidos e posteriormente em vestuário. Como tal, o transporte 

térmico é afectado tanto pelas propriedades das fibras, como pela estrutura do tecido.  

O vestuário deve ter as seguintes propriedades: 

• Isolamento térmico; 

• Permeabilidade ao vapor de água e aos líquidos (transpiração); 

• Permeabilidade ao ar (ventilação suficiente); 
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Estas propriedades estão relacionadas com as características das fibras e dos tecidos. As 

propriedades de isolamento térmico, permeabilidade ao vapor de água e permeabilidade ao ar 

são determinadas pela estrutura dos tecidos, especialmente a espessura e a porosidade, 

enquanto que as propriedades de transferência de líquidos apresentam uma variação 

significativa com o tipo e mistura de fibras. 

O bem-estar térmico de um indivíduo produz-se quando ocorrem, em simultâneo, as seguintes 

condições:  

• A quantidade de calor produzida pelo metabolismo é igual à quantidade de calor cedida 

ao ambiente.  

Esta condição conduz à equação de equilíbrio térmico que diz que a produção de calor do 

corpo, devido ao seu nível de actividade, se equilibra com a cedência de vapor ao ambiente. 

Esta cedência é função da temperatura seca do ar, da temperatura radiante, da humidade 

relativa, da velocidade do ar e do grau de isolamento do vestuário.  

• Em nenhuma parte do corpo é perceptível a sensação de frio ou calor.  

Esta condição, relativa ao mau estar térmico local, refere-se a correntes de ar, radiação 

assimétrica, diferenças de temperatura seca do ar na vertical e a temperatura do solo.  

Balanço térmico e fluxo de calor 

O Balanço Térmico é o equilíbrio entre a produção 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 37ºC) e em condições normais de saúde e conforto. Em ambientes 

térmicos quentes, o Balanço Térmico calculada nas bases das trocas de calor por radiação e 

convecção é positivo, em ambientes frios é negativo e em ambientes neutros está em equilíbrio, 

sem que o indivíduo tenha que desprender esforços para lutar contra o frio e o calor. 

O calor produzido no organismo é 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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• Condução (K); 

• Convecção (C); 

• Radiação (R); 

• Evaporação (E) 

No homem a evaporação tem lugar ao nível do aparelho respiratório e da pele. Ao nível da 

pele, a evaporação engloba a água segregada pelas glândulas sudoríperas e a água que se 

difunde através da pele, a partir dos tecidos mais profundos. As perdas de calor processadas ao 

nível das vias respiratórias e as que se verificam através das camadas superficiais da pele têm 

um valor semelhante. Em situações de elevada exposição ao calor, tais perdas são desprezíveis, 

em comparação com a perda de calor por sudação. 

Isolamento térmico 

No ambiente frio, a função do vestuário é essencialmente reduzir as perdas de calor do 

organismo para o ambiente. O isolamento térmico dos tecidos é de grande importância no que 

respeita à sua utilização no vestuário, sobretudo no Inverno. 

É necessário assegurar um balanço térmico nulo para um vestuário adequado. O isolamento 

térmico total pode ser calculado a partir da equação: 

It = (33 - ta) / 0,75 M (Eq. A2.1) 

It, é o isolamento térmico total, em ºK m2 W-1 

ta, é a temperatura seca do ar, em ºC 

M, é o metabolismo energético, em W m-2 

O isolamento térmico assim determinado provém, por um lado, do isolamento do vestuário e 

por outro lado, do isolamento aéreo correspondente à zona entre a face interna do vestuário e a 

pele. 

O ambiente providencia isolamento térmico significativo, dependendo como o ambiente afecta 

a transferência de calor, sobretudo por convecção (C) e radiação (R). 

O isolamento do vestuário obtém-se pela seguinte equação: 
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Iv = It - Ia (Eq. A2.2) 

O isolamento do vestuário (Iv) é uma propriedade do próprio vestuário (independente do 

ambiente e do corpo humano) e representa a resistência ao fluxo de calor entre a pele e a 

superfície do vestuário. Parte da transferência de calor através do vestuário é por condução que 

depende da área de superfície (m2), diferença de temperatura (ºK) entre a pele e a superfície do 

vestuário e condutância térmica (Wm-2 ºK-1). 

Contudo em virtude dos movimentos do corpo, verifica-se um efeito de sopro que renova o ar 

sob o vestuário reduzindo consideravelmente o seu isolamento efectivo. 

A fim de diminuir este efeito, é conveniente realizar o isolamento térmico por meio de várias 

camadas finas de vestuário, contendo entre elas pequenas camadas de ar, que não estejam na 

sua totalidade ventiladas pelo efeito de sopro. 

Assim, a função do vestuário é de manter uma camada de ar imóvel (estático) entre as várias 

camadas de tecido, mas principalmente entre a pele e a primeira camada de tecido. 

O isolamento térmico do corpo evita a degradação do calor devido aos tecidos existentes à sua 

superfície, a uma camada de ar quente e estático que se forma entre a pele e a roupa e a própria 

roupa. O isolamento térmico expresso em percentagens é de 20% da responsabilidade do 

vestuário, 50% da responsabilidade do ar interior e 30% do ar exterior. 

O microclima do ar que existe entre as camadas de roupa e a camada de ar exterior fixa no 

exterior da roupa contribui então em cerca de 80% no isolamento, térmico. 

O ar estático tem uma condutividade térmica dez vezes inferior do que as fibras têxteis, 

proporcionando assim um maior isolamento térmico. O ar é mau condutor do calor e por 

conseguinte bom isolador. Porém se aquecer elevar-se-á e será substituído por ar frio. Para ser 

utilizado eficazmente como isolador, terá de ser encerrado e conservado sem movimento. 
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Fibras Condutividade Térmica (W/mºC) 
Algodão 0,461 
Viscose 0,289 
Acrílica 0,200 

Lã 0,193 
Poliéster 0,141 

Quadro A2.1 - Condutividade térmica das principais fibras aplicadas em vestuário 

A capacidade isolante do vestuário constitui um factor importante dentro da equação de 

equilíbrio térmico. O grau de isolamento pode ser expresso com uma unidade de medida 

denominada CLO (abreviatura da palavra clothing) e equivale a uma resistência térmica de 

0,155 m²K/W. 

Isolamento Térmico Vestuário CLO m2K/W 
Nenhum 0 0 
Calções 0,1 0.015 

Vestuário Ligeiro de Verão 0,5 0,080 
Vestuário Ligeiro de Trabalho 0,7 0,110 

Vestuário de Inverno para interiores 1,0 0,155 
Fato Completo 1,5 0,233 

 
Quadro A2.2 - Isolamento Térmico do Vestuário 

O isolamento térmico é uma propriedade estacionária que se verifica quando a temperatura não 

sofre alteração ao longo do tempo. Esta propriedade é de grande importância na avaliação do 

conforto durante a utilização do vestuário e caracteriza a capacidade que os têxteis têm para 

conservar o calor. 

A avaliação do isolamento térmico do vestuário é normalmente feita pela medição da sua 

resistência térmica, que é inversamente proporcional à condutividade térmica. Estas duas 

grandezas estão relacionadas pela seguinte fórmula: 

RT = X / K (Eq. A2.3) 

Em que: 

RT é a resistência térmica (m2ºK/W) 

X é a espessura (m) 
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K é a condutividade térmica (W/m2K). 

A maior parte dos isoladores eficientes compõem-se de materiais diversos todos eles 

encerrando pequenas bolhas de ar. O vestuário utiliza o mesmo princípio. No que respeita ao 

isolamento, a natureza do tecido usado não tem importância significativa. É indiferente, que se 

trata de algodão, lã, ou fibras artificiais. O isolamento que um tecido oferece depende apenas 

da sua espessura ou, mais precisamente, da sua espessura de camada de ar. 

A espessura também varia com a forma de cada peça de vestuário durante o movimento. 

A transmissão de calor através de um tecido encontra-se mais relacionada com a quantidade de 

ar existente no tecido e a sua distribuição na estrutura do que com a condutividade térmica das 

fibras como à primeira vista pode aparecer. Esta transmissão pode ocorrer não só por condução 

através das fibras e do ar a elas associado, mas ainda por radiação através dos espaços de ar 

existentes no tecido. Na prática, as diferenças entre as diversas fibras são grandes porque de 

umas para as outras varia o modo como as bolhas de ar se formam e se dispõem.  

Por outro lado, também se formam autênticas bolhas de ar entre peças de roupa sobrepostas. 

O isolamento total fornecido por um conjunto de peças de vestuário é directamente 

proporcional à distância entre a pele e a superfície exterior do conjunto. 

O grau de isolamento necessário para manter a temperatura do corpo depende da actividade 

que este desenvolve e da temperatura ambiente. 

O isolamento do vestuário é profundamente modificado na presença de humidade. 

O vestuário deve, não só assegurar o isolamento térmico, como ser permeável ao vapor de 

água. Sob a forma de transpiração imperceptível (perspiração), há água que passa 

continuamente através da pele. Embora a sua quantidade seja pequena, acresce que quando se 

sua as quantidades de água serão muito maiores. A não ser que as roupas sejam permeáveis ao 

vapor de água, toda a transpiração perceptível e imperceptível, se juntará no interior das 

roupas. 

As peças de vestuário não devem ser consideradas isoladamente, mas sim em conjunto, para 

avaliar o conforto ao uso. Terá necessariamente de saber-se, no estudo de uma peça de 
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vestuário, em que contexto esta vai ser usada e quais as outras peças que fazem parte durante o 

seu uso. A solução será sempre a concepção ou combinação de fibras. 

O isolamento térmico dos materiais têxteis depende em grande medida da sua capacidade de 

estabilizar ou de prender camadas de ar à volta do corpo, pois o ar possui uma resistência ao 

fluxo de calor condutivo muito maior que qualquer material fibroso. 

O ar estabiliza-se não só no interior dos tecidos como também à sua superfície. Assim, 

superfícies irregulares, pilosas ou texturizadas podem originar um isolamento efectivo maior 

do que superfícies muito macias e regulares. 

Tecidos e fios com boa estabilidade mecânica e fibras com boas propriedades de recuperação 

elástica são factores importantes para que as qualidades de isolamento não se degradem com o 

uso dos tecidos. 

Os materiais com uma grande área superficial de fios ou fibras são preferíveis para efeitos de 

isolamento. 

A condutividade térmica das fibras é tanto maior quanto maior for o conteúdo de humidade 

destas. 

Permeabilidade à Humidade 

A segunda propriedade mais importante de um tecido, do ponto da vista do conforto, é a via 

através da qual passa a humidade, que pode encontrar-se na forma de vapor ou de líquido, 

diferença esta muito importante. 

Se a humidade evaporar na pele e passar como vapor através do tecido, os poros deste 

permanecem livres. Isto facilita o movimento do ar através do tecido e reserva-o para que os 

poros estejam cheios de ar, o que faz com que o isolamento do artigo ao calor permaneça. 

Não obstante, se a humidade da pele for transportada à superfície na fase líquida e só se 

evapora ao alcançar a camada de ar presente na superfície do tecido, o conforto é reduzido por 

uma dupla via: em primeiro lugar, a sensação de humidade é percebida pelos nervos sensoriais 

da pele, e o artigo de vestuário sente-se húmido; em segundo lugar os poros do tecido vão-se 

enchendo de água e não podem reter as bolsas de ar, pelo que se perde a capacidade de 
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isolamento do artigo e sente-se frio. Além disto, um artigo que permita o acesso livre da água 

será sem uma dúvida um artigo inconfortável no tempo húmido, quando ocorrer o movimento 

inverso da água exterior até há pele. 

Humidade em forma de vapor (permeabilidade ao vapor de água) 

O comportamento da permeabilidade ao vapor de água dos materiais depende de: 

• Massa volúmica do material; 

• Estrutura do material; 

• Propriedades de difusão e de absorção do material. 

A perda de água através do vestuário, sob a forma de vapor, é muito importante para o balanço 

térmico e para o conforto. Para níveis baixos de stress térmico, a restrição da passagem de água 

por difusão pode ser sentida subjectivamente. 

Em condições isotérmicas, a passagem do vapor de água não é governada pela temperatura do 

ar, mas pela pressão do vapor de água, nomeadamente pela diferença de pressão do vapor de 

água. Quanto maior for a diferença de pressão do vapor de água, maior será a sua passagem 

pelo material. A passagem do vapor de água diminui com o aumento da camada de ar entre o 

corpo e o material, mas para camadas de ar superiores a 15 mm esta tendência não se observa. 

Considerando o movimento do vapor de água através de um tecido, este depende 

consideravelmente da natureza microporosa do material, e o seu movimento pode ser alterado 

por qualquer operação que envolva mudanças na estrutura do tecido, ou através dos 

acabamentos. 

São contudo numerosos os factores que influenciam esta propriedade em maior ou menor grau, 

entre os quais estão as propriedades das fibras utilizadas, particularmente nas estruturas 

bastantes apertadas, se as fibras são ou não texturizadas, os títulos dos fios utilizados, a 

estrutura do tecido, os tratamentos mecânicos proporcionados, acabamento recebido, assim 

como o próprio design do artigo. 

Quanto à temperatura verifica-se que o valor desta propriedade aumenta rapidamente entre os 

50 e os 90ºC. 
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Verificou-se também que com a lavagem e posterior exibição a luz do sol de alguns tecidos 

feitos com fibras naturais era benéfico do ponto de vista do conforto, dado que a 

higroscopicidade e a capilaridade são ligeiramente aumentados por estes dois factores, o qual 

melhorando assim a capacidade de transportar a humidade em forma de vapor até a superfície 

exterior do tecido. 

Embora a transmissão de calor possa ser crítica para se sobreviver no tempo frio, é 

inquestionável que a transmissão através do tecido da humidade no estado de vapor é crucial 

para o conforto, tanto em tempo frio como em tempo quente. É essencial que se produza um 

movimento livre dessa humidade até a superfície do tecido, porque se assim não for ocorre a 

rigidez da roupa no Inverno e tacto pegajoso no verão. 

Assim, entre os principais factores que afectam o conforto dos materiais têxteis está uma boa 

permeabilidade (transpirabilidade) ao suor em forma de vapor da água, mas também uma boa 

resistência à passagem da água da parte exterior e há penetração do ar.  

Humidade em forma líquida 

Se se considerar o movimento da água líquida através de um tecido, podem identificar-se 

aspectos relacionados com o conforto. De uma parte, a água proveniente de uma fonte externa, 

como a chuva, que não deverá chegar no corpo, o que poderá ser conseguido mediante o design 

do próprio tecido, ou principalmente pelo uso de uma barreira resistente à água. E, por um 

outro, a água gerada na superfície do corpo como o suor, que terá que ser eliminado tão 

rapidamente e eficazmente para que seja possível alcançar um bom nível de conforto. O 

processo será favorecido pelo uso de um tecido apropriado, mas estes dois requisitos são, em 

princípio, diametralmente opostos, sendo normal que se necessite que ambos os mecanismos 

actuem simultaneamente: por exemplo, quando se está a praticar desporto debaixo de chuva. 

O comportamento das fibras relativamente à humidade é, geralmente, função da sua estrutura 

química, tanto a nível micro como macromolecular, podendo a modificação deste 

comportamento ser atribuído a numeroso factores. 

Em geral, sempre houve problemas para combinar nos tecidos repelência à água e 

permeabilidade ao suor. As fibras naturais têm uma boa capacidade de absorção da humidade 

e, consequentemente, absorvem bem o suor, embora não sejam uma barreira contra a chuva, 
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por exemplo. Nas fibras sintéticas convencionais acontece o contrário, apresentam uma boa 

resistência ao molhado por chuva mas a sua capacidade de absorção do suor é muito pobre. 

Hoje em dia, não obstante, conhecem-se procedimentos de fabricação e modificação das fibras 

sintéticas para conseguir aumentar a sua hidrofilidade sem perder o seu efeito barreira. Assim 

existem modificações físicas ou químicas de diversas classes, e inclusive técnicas de 

recobrimento. Assim, se encontram laminados transpiráveis de membranas porosas (hidrófoba) 

fabricados com PTFE ou PU, e de membranas não porosas (hidrófila) de PU ou PES. Os de 

membranas porosas, por exemplo, têm poros muito pequenos que permitem a passagem do 

vapor de água (moléculas de tamanho ~0,004 µ) e não das gotas de água (~100µm). 

Permeabilidade ao ar 

A permeabilidade ao ar é um dos parâmetros fundamentais para a determinação dos níveis de 

conforto do vestuário. É determinada medindo-se a velocidade de um fluxo de ar ao passar 

perpendicularmente através de um provete sob condições especificadas de área de ensaio, 

pressão e tempo. 

A permeabilidade ao ar é uma propriedade do material que permite ao ar passar através dos 

poros ou interstícios. A velocidade de passagem do ar através do material depende 

essencialmente do tamanho e distribuição dos poros ou interstícios entre as fibras. 

A permeabilidade ao ar tem um papel fundamental nas propriedades de transferência de calor, 

tem um efeito significativo na condutividade térmica, pois os espaços de ar presentes na 

estrutura permitem uma maior transferência de calor por convecção. 

Na presença de vento, a pressão do ar sobre a superfície exterior do vestuário é provocada 

pelas interacções dinâmicas entre o movimento do ar e a superfície do vestuário. A estrutura 

geométrica do vestuário provoca uma variação da pressão do ar ao longo da superfície exterior 

do vestuário. O ar penetra nos locais em que a pressão do ar exterior é superior à pressão do ar 

interior. O ar migra para locais de menor pressão e quando aumenta a pressão, o ar passa 

novamente para o exterior, pois a sua pressão aí é menor. Como a temperatura do ar que passa 

para o exterior é normalmente superior à que entre, o movimento do ar transporta calor. Assim 

nos materiais com boa permeabilidade ao ar, a libertação de calor é facilitada pelo movimento 

do ar, visto que atravessa o material dissipa o calor para o exterior. 



Anexo II                                                                                                    Avaliação do Conforto 
 
 
 

 199

Permeabilidade e factores de influência 

A permeabilidade ao ar refere-se à capacidade de um tecido para ser atravessado pelo ar, o que 

sem dúvida influenciará no conforto. 

A resistência térmica de um tecido é fortemente dependente do ar travado encerrado nele, e 

este factor está influenciado também pela estrutura do tecido, como também está a 

permeabilidade ao ar. Uma estrutura muito aberta do tecido pode causar problemas sérios a 

uma pessoa que veste esse artigo no caso de frio ou vento em climas frios, e pode mesmo 

afectar a sobrevivência em casos extremos. 

Existem diversas normas internacionais para a determinação da permeabilidade.  

Há três factores que influenciam decisivamente na permeabilidade de um tecido: o diâmetro 

médio dos poros, a porosidade e a distribuição do tamanho dos poros. 

Em diversos estudos verificou-se que o diâmetro médio dos poros da estrutura que está sendo 

investigada influencia no permeabilidade do tecido (mas não a caracteriza por completo). Este 

diâmetro pode ser medido por diversos procedimentos e, naturalmente, ele influência na 

porosidade do tecido. 

Por outro lado, a porosidade (fracção de espaços ocos, medido em volume, em relação ao 

volume total desta tela, expresso em %) pode-se determinar quantitativamente de forma teórica 

ou por diferentes procedimentos experimentais. 

Além da porosidade total do material, ε, é aconselhável medir a distribuição do tamanho dos 

poros. Diversos métodos experimentais existem para caracterizar a distribuição do tamanho 

dos poros no caso de materiais têxteis. 

A permeabilidade do ar pode ser modificada com fins distintos, e pode conseguir-se por meio 

das mudanças no processo de fabricação, por um determinado acabamento, ou por meios 

mecânicos. 

Relação da permeabilidade do ar com outros factores 
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Pode dividir-se os trabalhos realizados até agora em duas áreas, o primeiro deles é referente 

aos processos de produção, o segundo a outras propriedades. 

No primeiro grupo, as variáveis da fabricação, podem ser incluídas, as fibras, o fio, e os 

parâmetros do tecido.  

Pode-se verificar que a permeabilidade ao ar: 

• É incrementada ao aumentar a massa linear das fibras; 

• Diminui inicialmente e depois é incrementada com o aumento do comprimento da 

fibra; 

• Diminui com o aumento da espessura. A permeabilidade é muito sensível à variação 

deste parâmetro; 

• Diminui com a inclusão de fibras sintéticas na composição do tecido. 

Os outros factores que podem influenciar são de classe e condição muito diferente. Assim, por 

o exemplo, nos tecidos feitos com fios texturizados, verifica-se que o aumento do volume do 

fio melhora a permeabilidade ao ar e ao vapor de água, mas reduz-se a capilaridade e com ela a 

capacidade de transporte de húmida líquida. 

Além dos factores relacionados com a fabricação há outros que também podem ter incidência 

na permeabilidade ao ar, como as condições atmosféricas. Desta maneira comprovam-se as 

seguintes influências: 

• Geralmente, o aumento da temperatura ambiente diminuiu a permeabilidade ao ar dos 

tecidos, embora a mudança não seja muito grande para as variações habituais de 

temperatura; 

• Quando se diminui o índice de humidade do tecido incrementa-se a permeabilidade ao 

ar de uma forma linear; 

• Com respeito à transferência de calor em tecidos permeáveis ao ar, verifica-se que a 

presença de uma camada de ar sob o material fibroso, aumenta significativamente o ar 

transferido. 
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Conforto sensorial 

O corpo humano, quando vestido, está sujeito a tensões mecânicas complexas, como o peso da 

roupa ou as tensões que acompanham as definições dos tecidos quando estes se acomodam aos 

movimentos corporais. A transferência destas tensões à pele observa-se através das várias áreas 

de contacto pele - tecido, estando relacionada com o contorno da superfície deste último 

determinado pelo tipo de fibra, fio, estrutura e acabamento. 

O conforto sensorial é causado por contacto mecânico e térmico entre o tecido e a pele 

humana, corresponde assim à sensação que o vestuário proporciona ao utilizador quando em 

contacto com a pele. O contacto pode ser estático ou então dinâmico (durante o movimento). 

A pressão do contacto estático neste caso depende não só da construção e tamanho do 

vestuário, mas também do peso do vestuário e da flexibilidade e compressibilidade de todos os 

tecidos em contacto. 

O conforto táctil ou sensorial é pois, essencialmente, o resultado da quantidade de tensões 

geradas no tecido e da forma como se distribuem na pele. A estas características de conforto 

dá-se normal mente a designação de "toque" dos tecidos.  

O conforto sensorial inclui parâmetros mecânicos: coeficiente de atrito, rugosidade 

superficial, rigidez em flexão, resistência contra compressão, elasticidade e resistência em 

corte e parâmetros fisiológicos como a sensação de quente ou frio, que surge durante o curto 

contacto da pele humana com o tecido. 

Durante o movimento do portador do vestuário, os efeitos mecânicos são mais complexos. 

Aumenta a importância do corte de todos os tecidos usados no vestuário, bem como as suas 

propriedades elásticas. O atrito entre os fios usados e o peso do vestuário causa as perdas da 

energia mecânica, as quais deterioram da sensação do conforto sensorial dinâmico. 

O conforto mecânico pode, em certas condições irritar a pele, provocando sensações negativas 

descritas como adjectivos de picante, arranhante e pegajoso. Algumas destas sensações podem 

ser avaliadas objectivamente. 
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A avaliação objectiva dos parâmetros térmicos (sensação quente/frio) do conforto sensorial 

pode ser feita no Alambeta ou no Termolabo. Quanto à avaliação objectiva dos parâmetros 

mecânicos, pode ser feita no Kawabata ou então no Fast. 

Percepção de sensações relacionadas com os estímulos mecânicos  

Durante o uso, o vestuário contacta de uma forma contínua e dinâmica com grande parte da 

nossa pele. Este contacto entre a pele e o vestuário é caracterizado por diversos factores: 

• As áreas de contacto são grandes e sobre regiões com diferentes sensibilidades; 

• Os parâmetros fisiológicos do corpo como a temperatura corporal, a razão de 

transpiração e a humidade superficial de pele, mudam frequentemente e estas mudanças 

geram novos e variados estímulos térmicos; 

• O movimento corporal causa o movimento do vestuário em relação à pele, o que 

frequentemente induz novos estímulos mecânicos.  

 

Estes estímulos térmicos e mecânicos desencadeiam respostas dos vários receptores nervosos e 

formam várias sensações como toque, tácteis, térmicas, de humidade e sensações sintéticas 

mais complexas que vão afectar o estado de conforto do utilizador. 

Percepção de sensações relacionadas com os estímulos térmicos e de humidade  

As sensações térmicas têm sido reconhecidas como um aspecto importante do conforto. Estas 

referem-se ao estado térmico, tanto interno como externo, e são indispensáveis para a 

regulação da temperatura corporal e portanto para a sobrevivência pessoal. A sensibilidade 

térmica possui três funções: 

• A regulação da temperatura corporal quer por comportamentos instrumentais como 

mudança de vestuário ou por comportamento autonómico como a transpiração e 

tremuras; 

• Evitar danificação local da pele por queimaduras em temperaturas altas ou baixas; 

• Monitorizar a temperatura durante o contacto com um objecto.  
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Toque térmico 

O valor do fluxo de calor, qmax, transferido da pele para um tecido, pode ser a medida do 

componente térmico do toque durante os primeiros momentos de contacto pele-tecido. 

O toque térmico é a medida da sensação térmica (quente/frio) que ocorre quando a pele 

humana contacta outro corpo. É, portanto, consequência do fenómeno de condução de calor, 

resultante da transferência rápida da energia térmica aquando do contacto da pele com o tecido. 

Quanto maior for a diferença térmica entre as duas superfícies, maior será a magnitude do 

fluxo de calor, maior a velocidade da queda da temperatura cutânea, maior a intensidade da 

estimulação dos termoreceptores e, como última resultante, maior a sensação de frio. 

Qualquer material que possa absorver e conduzir bem calor, irá facilmente retirar calor à pele e 

dar a sensação de frio. 

A sensação quente/frio que resulta do contacto pele-tecido está provavelmente também 

relacionada com o contorno superficial dos tecidos, ou seja, com a irregularidade da superfície 

do tecido, com a existência ou não de pilosidade superficial, etc… Quanto maior a superfície 

de contacto, maior o fluxo de calor transferido pela pele e, portanto, mais frio se sentirá o 

tecido. Tecidos produzidos com fios de filamento contínuo possuem uma sensação de toque 

mais fria do que os tecidos produzidos com fios convencionais da mesma fibra. Neste caso, a 

diferença na sensação quente/frio deve-se, em grande parte, à diferença na área de contacto 

estabelecida pelos tecidos. O toque térmico provavelmente não é muito influenciado pela 

condutividade térmica das fibras. No entanto, diferenças na capacidade de recuperação de 

humidade das fibras podem resultar em diferentes valores de toque térmico, dado que o 

aumento da recuperação de humidade provoca aumento da condutividade térmica. 

O toque térmico tem um papel muito importante na compra de produtos têxteis pois determina, 

em larga medida, o subsequente conforto no vestir. Hes et al. [16] apresentam um novo método, 

diferente do de Kawabata, para a quantificação do toque térmico de têxteis, introduzindo o 

conceito de "absortividade térmica" - b, como um parâmetro de medida da "sensação 

quente/frio". Segundo os autores, a vantagem da absortividade térmica reside no facto desta 

não depender das condições de ensaio, como sejam a diferença de temperatura entre o 

dispositivo de medida e o tecido, e estar directamente relacionada com as outras propriedades 
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térmicas dos têxteis. Para a medição desta propriedade propõem um aparelho denominado 

Alambeta. 

A pilosidade é um dos parâmetros que mais influencia o toque térmico, sendo que tecidos mais 

pilosos dão a sensação de serem mais quentes e registam menor perda de temperatura cutânea, 

além de que outras propriedades físicas podem também influenciar o toque térmico, como as 

características de absorção das fibras. Um tecido dará uma sensação tanto mais quente quanta 

mais rugosa e/ou pilosa for a sua superfície. 

O ar retido entre as fibras salientes do tecido forma uma interface entre este e a superfície 

cutânea e como o ar se encontra imóvel dentro desta interface, ele é incapaz de transportar 

energia por convecção. Como a condutividade térmica do ar é baixa, este transporta uma 

quantidade inferior de energia por condução do que as fibras. Assim, o calor transferido da pele 

para o tecido é reduzido pela presença desta interface e o tecido dá, aquando do toque inicial, a 

sensação de ser quente. 

É uma propriedade transitória. O estado transitório verifica-se quando há a influência do factor 

tempo na propriedade térmica. Quando trocamos ou vestimos uma peça de roupa, esta está 

normalmente a menor temperatura que a pele (cerca de 35ºC), havendo uma perda de calor do 

corpo para o vestuário até a temperatura igualar as duas superfícies de contacto. Quanto mais 

rapidamente se der essa transferência de calor, mais frio se sentirá o tecido quando tocado. 

Quanto maior for a superfície de contacto, mais rapidamente se dá essa transferência. 

Quanto maior for o qmax maior é a sensação de frio que o tecido transmite à pele, devido a um 

movimento mais rápido do calor do corpo para o tecido. 

Outras propriedades físicas importantes na avaliação do conforto: 

• Resistência à água; 

• Repelência à água; 

• Permeabilidade e porosidade ao ar; 

• Cair; 

• Resistência à tracção e ao rebentamento; 

• Comportamento ao fogo; 



Anexo II                                                                                                    Avaliação do Conforto 
 
 
 

 205

• Electricidade estática; 

• Rigidez à flexão. 

Conforto Ergonómico 

O conforto ergonómico está intimamente ligado à forma do vestuário. Os factores que mais 

influência tem sobre o conforto ergonómico são os cortes, costuras, forma de modelagem e 

tabelas antropométricas. São também importantes os factores associados a capacidade de 

realização de movimentos corporais mais dependentes do tipo e estrutura dos materiais 

utilizados e das camadas com que são produzidos.  

Conforto Psicológico 

O conforto psicológico está relacionado predominantemente com as tendências da moda 

seguidas pela sociedade. 

Na compra de produtos têxteis, o factor psicológico pode mesmo predominar sobre a 

funcionalidade do produto, levando à definição de padrões de consumidores, função de uma 

multiplicidade de parâmetros, muitos deles de carácter subjectivo e à necessidade de 

implementar novos sistemas de desenho e gestão da qualidade. 

O vestuário que está na última moda ou que é de algum modo esteticamente apelativo dá ao 

seu portador conforto psicológico, fazendo-o sentir melhor. De entre as propriedades têxteis 

que são relevantes neste contexto, incluem-se a cor, o cair, a textura, o “design” dos tecidos e 

as características estéticas que podem ser combinadas, bem como a qualidade do porte (quality 

to fit). 

A componente de “bem vestir” e o “status” está associada à imagem e portanto ao preço do 

produto. Marcas e assinaturas de estilistas contribuem para o “status” do portador, 

aumentando-lhe a sua satisfação, em termos de conforto psicológico. O sentimento de 

satisfação é ainda mais evidenciado se as peças são únicas, o que contribui para o grande 

sucesso dos estilistas. Assim, good style, quality to fit e a aparência são vitais para o conforto 

psicológico. 
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As formas de avaliar o conforto psicológico estão a cargo de gabinetes de marketing, que 

tentam atrair, orientar e satisfazer as necessidades dos clientes através da Moda, auxiliados por 

estudos de mercado e de consumo. 
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      ANEXO III 

           AVALIAÇÃO DA BIOACTIVIDADE 

A3 - Avaliação da bioactividade 

A avaliação preliminar da funcionalidade das fibras bioactivas foi executada no Departamento de 

Engenharia Biológica da Universidade do Minho, segundo o procedimento da norma ISO 20645. 

A eficiência dos resultados obtidos é avaliada de acordo com o Quadro A3.1, retirado da 

respectiva norma. 

Zona de inibição 
Valor médio (mm) Crescimento Descrição Avaliação 

 
>1 

 
1– 0 

 
 
0 

 
Negativo 

 
Negativo 

 
 

Negativo 

Zona de inibição excede 1 mm, 
sem crescimento 

 
Zona de inibição até 1 mm, sem 

crescimento 
 

Zona de inibição, sem 
crescimento 

 

Boa eficiência

0 Ligeiro 

Não existe zona de inibição, 
somente algumas colónias 

restritas, o crescimento 
suprimiu quase totalmente 

Eficiência 
limitada 

 
0 
 
 
 
 
0 

 
Moderado 

 
 
 
 

Elevado 

Não existe zona de inibição, 
comparada com o controlo o 

crescimento reduziu-se a 
metade 

 
Comparando com o controlo, 

não existe zona de inibição, não 
existe redução do crescimento 
ou somente um crescimento 

ligeiramente reduzido 

Eficiência 
insuficiente 

 
Quadro A3.1 - Efeitos do tratamento antibacteriano 
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A3.1 - Resultados obtidos nos ensaios sobre as fibras 

Os ensaios realizados com as bactérias (escherichia coli) e os fungos (dubliniensis do candida), 

foram executados nas fibras funcionais, com propriedades antibacterianas e/ou antifúngicas e nas 

fibras que pertencem à mesma família da fibra, mas sem estas funcionalidades especiais. 

Deste modo, as seguintes fibras foram usadas como amostras de controlo: 

• Poliéster utilizado para Trevira Bioactive T140 eT350; 

• Acrílico utilizado para Amicor Pure AB/AF; 

• Lyocell utilizado para SeaCell e SeaCell Active; 

Três placas foram preparadas para testar cada tipo de fibra, de acordo com o procedimento da 

Norma ISO utilizada. 

Ensaios das fibras Trevira Bioactive T140 e Trevira Bioactive T350 com bactérias Escherichia 

Coli. 

Analisando as placas que contêm as fibras, não é possível distinguir uma zona de inibição ou 

qualquer actividade de inibição junto das fibras, quer no caso do Trevira Bioactive T140 quer no 

caso do Trevira Bioactive T350. 

Por outro lado, não ocorreu nenhuma mudança visível nas cores das fibras. Além disso, não se 

vislumbrava diferenças notáveis, entre as amostras de Trevira e as fibras de controlo, de 

poliéster. 

As bactérias podem então crescer ao redor e no meio das fibras em análise. Deste modo, de 

acordo com este resultado a actividade antibacteriana contra esta espécie de bactérias tem de ser 

classificada como insuficiente. 
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Figura A3.1 - Fibras Trevira Bioactive em presença de bactérias Escherichia Coli 

(a) Trevira Bioactive T140   (b) Trevira Bioactive T350 

Ensaios das fibras Trevira Bioactive T140 e Trevira Bioactive T350 com fungos Candida 

dubliniensis. 

Analisando as placas que contêm as fibras, não é possível distinguir uma zona de inibição ou 

actividade de inibição junto das fibras, quer no caso do Trevira Bioactive T140 quer no caso do 

Trevira Bioactive T350. 

Os fungos cresceram abundantemente ao redor e no meio de ambos os tipos de fibra. Deste 

modo a actividade antifúngica contra esta espécie de fungos tem de ser classificada como 

insuficiente. 

Por outro lado, em ambos os casos, não ocorreu mudança visível nas cores das fibras. Além 

disso, não se vislumbram diferenças notáveis, entre as amostras de Trevira e as fibras de 

controlo, de poliéster. 

 

Figura A3.2 - Fibras Trevira Bioactive T140 em presença de fungos Candida dubliniensis 
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Ensaios das fibras Amicor AB/AF com bactérias Escherichia Coli. 

Analisando as placas, que contêm as fibras, não é possível distinguir a zona de inibição em 

torno da maior parte das fibras, mas na parte central da área coberta pelas fibras, verifica-se 

claramente que as bactérias não cresceram. Considerando estes resultados, e de acordo com a 

tabela da avaliação da norma ISO utilizada, é possível classificar o efeito da actividade 

antibacteriana como limitado. 

As fibras não apresentaram mudança visível com respeito à sua cor, além disso, não foi 

possível ver diferenças notáveis, entre as fibras de Amicor e as fibras da amostra de controlo. 

 

Figura A3.3 - Fibras Amicor AB/AF fibres em presença de bactérias Escherichia Coli 

Ensaios das fibras Amicor AB/AF com fungos Candida dubliniensis. 

Analisando as placas que contêm as fibras, não é possível distinguir uma zona de inibição ou 

actividade de inibição junto das fibras Amicor.  

Os fungos (fermento) cresceram abundantemente em redor e no meio de ambos os tipos de 

fibra. Considerando estes resultados, e de acordo com a norma ISO utilizada, é possível 

classificar a actividade antifúngica contra esta espécie de fungos como insuficiente. 

Em ambos os casos, não ocorreram mudanças visíveis nas cores das fibras. Além disso, não se 

vislumbrava diferenças entre a amostra de Amicor e as fibras de controlo, de PAN. 
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Figura A3.4 - Fibras Amicor AB/AF em presença de fungos Candida dubliniensis 

Ensaios das fibras SeaCell com bactérias Escherichia Coli. 

Analisando as placas que contêm as fibras, não é possível distinguir uma zona de inibição ou 

actividade de inibição junto das fibras.  

As fibras não apresentam mudanças visíveis com respeito há sua coloração. Por outro lado, não 

se vislumbram diferenças, entre a amostra de SeaCell e as fibras de controlo, de Lyocell. As 

bactérias estão assim aptas a crescer ao redor e no interior da amostra em análise. Deste modo 

a actividade antibacteriana contra esta espécie de bactérias tem de ser classificada como 

insuficiente. 

 

Figura A3.5 - Fibras SeaCell em presença das bactérias Escherichia Coli 

Ensaios das fibras SeaCell com fungos Candida dubliniensis. 

Analisando as placas que contêm as fibras, não é possível distinguir uma zona de inibição ou 

actividade de inibição junto das fibras.  

 



Anexo III                                                                                           Avaliação da Bioactividade 
 

 212

As fibras não apresentam mudanças visíveis com respeito há sua coloração. Por outro lado, não 

se vislumbrava diferenças entre a amostra de SeaCell as fibras de controlo, de Lyocell. Os 

fungos cresceram abundantemente em redor e no interior da amostra, pelo que actividade 

antifúngica tem de ser considerada insuficiente. 

Ensaios das fibras SeaCell Active com bactérias Escherichia Coli. 

Analisando as placas que contêm as fibras, não é possível distinguir uma zona de inibição ou 

actividade de inibição na área das fibras.  

Ocorreu uma mudança surpreendente na cor da fibra que passou da sua cor beije claro para 

uma coloração muito mais escura, tendo até uma cor alaranjada profunda no centro da área das 

fibras. Não é possível, devido à limitação do tempo do projecto, identificar quais as razões para 

tais fenómenos, pois mais investigação e mais ensaios seriam necessários. 

Por outro lado, não se verificam diferenças, entre a amostra de SeaCell e as fibras de controlo, 

de Lyocell. Deste modo a actividade antifúngica contra esta espécie de bactérias tem de ser 

classificada como insuficiente. 

      

Figura A3.6 - Fibras SeaCell Active em presença das bactérias Escherichia Coli 

Ensaios das fibras SeaCell Active fibras com fungos Candida dubliniensis. 

Analisando as placas, contendo as fibras, não é possível distinguir uma zona de inibição em 

torno da área das fibras. No entanto, no centro, os espaços entre as fibras apresentam-se livres 

de fungos. 

Considerando estes resultados e de acordo com a tabela de avaliação da norma ISO utilizada, é 

possível classificar o efeito da actividade antifúngica como limitada. 
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Ocorreu novamente uma mudança na cor da fibra que passou da sua cor beije claro para uma 

coloração muito mais escura, apresentando como no caso anterior, uma cor alaranjada 

profunda no centro da área de localização das fibras.  

Não se verificam diferenças, entre a amostra de SeaCell e as fibras de controlo, de Lyocell. 

 

 

 

 

 

Figura A3.7 - Fibras SeaCell Active em presença de fungos Candida dubliniensis 

No quadro seguinte apresenta-se o resumo dos resultados obtidos na avaliação do desempenho 

das fibras bioactivas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Quadro A3.2 - Resultados obtidos nos ensaios realizados sobre as fibras 

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 eficiência limitada para com as bactérias Escherichia Coli e, que por sua vez, as fibras 

Escherichia Coli Candida dubliniensis 

Avaliação da Eficiência Avaliação da Eficiência  
Tipo de Fibra 

Boa Limitada Insuf. Boa Limitada Insuf. 
Trevira 

Bioactive T140   X   X 

Trevira 
Bioactive T350   X   X 

Amicor Pure 
AB/AF  X    X 

Seacell   X   X 

Seacell Active   X  X  
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SeaCell Active apresentam uma eficiência limitada para com os fungos Candida dubliniensis. 

Em todos os outros casos a avaliação da eficiência foi considerada insuficiente. 

A3.1 - Resultados obtidos nos ensaios realizados sobre estruturas multifuncionais em 

malha de trama 

As estruturas multifuncionais avaliadas foram ensaiadas com as bactérias Escherichia Coli e os 

fungos Candida dubliniensis, ou seja os mesmos microorganismos utilizados na avaliação do 

desempenho das fibras. 

Nesta avaliação utilizou-se como amostra de controlo, uma estrutura convencional 100% 

algodão. 

Ensaios com as bactérias Escherichia Coli 

Amostras 100% Trevira Bioactive T350 Low Pilling 

As amostras de malha ensaiadas não apresentaram uma actividade antibacteriana significativa. 

Não é possível distinguir a zona de inibição em torno da amostra de malha, mas verificou-se 

que o crescimento das bactérias no meio nutriente em torno e sob a amostra era de algum modo 

mais baixo, em comparação com a amostra de referência. Assim, comparando com a amostra 

de referência pareceu haver somente uma pequena redução do crescimento. Isto verifica-se 

também pela cor verde escura da amostra que permitia distinguir algumas áreas que pareceram 

não terem sido atacadas pelas bactérias. 

Quando a amostra é removida e reservada (Figura A3.8 b), é possível verificar claramente a 

estrutura da malha “impressa” na placa. Foi problemático determinar com uma certeza 

absoluta, se a marca impressa, deixada pela amostra, no meio, é devido à pressão aplicada na 

amostra, ou se o resultado da acção de inibição da amostra. 

Considerando as dificuldades enfrentadas durante a análise destes resultados, o efeito destas 

amostras perante as bactérias tem de ser classificado, de acordo com a tabela de avaliação da 

norma ISO utilizada, como limitado. 
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  (a)                 (b) 

Figura A3.8 - Amostras 100% Trevira Bioactive T350 Low Pilling em presença de 

bactérias Escherichia Coli 

Amostras 95% Trevira Bioactive T140 / 5% EA  

Estas amostras de malha não apresentam actividade antibacteriana significativa. Não é possível 

distinguir a zona de inibição em torno da amostra e o crescimento das bactérias no meio 

nutriente em torno e sob a amostra é abundante. Além disso, não há diferença significativa 

entre as amostras ensaiadas do direito e do avesso. 

A cor da amostra, um azul muito claro, não facilitou uma visão desobstruída do crescimento 

das bactérias. Por outro lado, comparando com a amostra padrão não se verifica redução 

significativa do crescimento ou apenas somente um crescimento ligeiramente reduzido. 

Estes resultados, interpretados de acordo com a tabela da norma ISO utilizada leva a considerar 

uma eficiência insuficiente das amostras ensaiadas perante as bactérias utilizadas. 
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Figura A3.9 - Amostras 95% Trevira Bioactive T140 / 5% EA em presença de bactérias 

Escherichia Coli 

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

As amostras de malha não apresentaram actividade antibacteriana significativa. Não é possível 

distinguir a zona de inibição em torno da amostra e o crescimento das bactérias no meio 

nutriente em torno e sob a amostra é abundante. Para além disso, não há diferença significativa 

entre as amostras ensaiadas do direito e do avesso. 

A cor da amostra, um azul muito claro, não facilitou uma visão desobstruída do crescimento 

das bactérias. Comparando com a amostra padrão não há nenhuma redução do crescimento ou 

apenas somente um crescimento ligeiramente reduzido. 

Estes resultados, interpretados de acordo com a tabela da norma ISO utilizada, leva a 

considerar uma eficiência insuficiente das amostras ensaiadas. 

       
(a)             (b) 

Figura A3.10 (a, b) - Amostras 47% MD Bright / 48% Bioactive Classic T140 / 5% EA 
em presença de bactérias Escherichia Coli 
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Amostras 17% Amicor Pure / 76% Combed CO / 7% EA  

As amostras de malha de trama multifuncional não apresentam actividade antibacteriana 

significativa, pois não é possível distinguir a zona de inibição em torno da amostra. Contudo o 

crescimento das bactérias no meio nutriente em torno e sob a amostra parece ser de algum 

modo mais baixo, em comparação com a amostra de referência. 

Quando a amostra é removida e reservada (Fig. A3.11b), é possível ver claramente a estrutura 

da malha “impressa” na placa. É problemático determinar com certeza absoluta, se a marca 

impressa, deixada pela amostra, no meio, é devida à pressão aplicada na amostra, ou se é o 

resultado da acção de inibição da amostra. 

A forma e a aparência da “impressão” deixada na placa pode ser assumida como pelo menos 

uma inibição parcial. Assim, considerando estes resultados e a tabela de avaliação que consta 

da norma ISO utilizada podemos considerar o efeito desta malha de encontro às bactérias, 

como limitado. 

         

(a)      (b) 
 

Figura A3.11 - Amostras 17% Amicor Pure / 76% Combed CO / 7% EA 
em presença de bactérias Escherichia Coli 

 

Amostras 75% Combed CO / 20% Seacell / 5% EA  

As amostras de malha não apresentam actividade antibacteriana significativa. Não é possível 

distinguir a zona de inibição em torno da amostra e o crescimento das bactérias no meio 

nutriente em torno e sob a amostra era abundante. Para além disso, não há diferença 

significativa entre as amostras do direito e do avesso. 
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A cor branca da amostra não facilitou uma visão clara dos resultados, sendo que a comparação 

com a amostra de referência é difícil. No entanto, é possível verificar que não há redução 

aparente do crescimento. As amostras foram removidas e reservadas e tendo ficado uma 

“impressão” junto da placa. 

Considerando estes resultados classificou-se a eficiência das amostras como insuficiente. 

 

Figura A3.12 - Amostra 75% Combed CO / 20% Seacell / 5% EA 
em presença de bactérias Escherichia Coli 

Amostras 80% Outlast / 20% Amicor Pure  

As amostras de malha de trama multifuncional, 80% Outlast/20% Amicor Pure, não 

apresentam actividade antibacteriana significativa. Não é possível distinguir a zona da inibição 

em torno da amostra, mas o crescimento das bactérias no meio nutriente em torno e sob a 

amostra parece ser de algum modo mais baixo, em comparação com a amostra de referência. 

A cor da amostra permite distinguir algumas áreas que parecem não ter sido atacadas pelas 

bactérias. Quando a amostra é removida e reservada, é possível ver claramente a marca da 

malha “impressa”. É de qualquer maneira problemático, tal como nos casos anteriores, 

determinar com certeza absoluta, se a impressão deixada, no meio, se deve à pressão aplicada 

na amostra, ou é resultado da acção de inibição da amostra. 

A forma e a transparência da “impressão” podem deixar supor que aconteceu pelo menos uma 

inibição parcial. Deste modo, considerando estes resultados e a tabela de avaliação da norma, é 

possível considerar o efeito destas amostras de encontro às bactérias, como limitado. 
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Figura A3.13 - Amostra 80% Outlast / 20% Amicor Pure em presença de bactérias 

Escherichia Coli 

Verificou-se ainda em todas as placas que as bactérias que cresceram no meio nutriente, 

apareceram como uma camada uniforme, não sendo possível distinguir nem colunas separadas 

nem isoladas. 

Ensaios com os fungos Candida dubliniensis 

Amostras 100% Trevira Bioactive T350 Low Pilling  

As amostras de malha não apresentaram actividade significativa relativamente aos fungos, não 

sendo possível distinguir a zona de inibição em torno da amostra, nem a diferença entre as 

amostras do direito e as do avesso. 

Os fungos cresceram em torno e sob a amostra, de uma maneira abundante e uniforme. Por 

outro lado, é problemático determinar com certeza absoluta, se a impressão deixada pela 

estrutura fibrosa (malha de trama multifuncional), no meio, é devido à pressão aplicada na 

amostra, ou era resultado da acção de inibição. 

Não há diferença relevante, entre esta amostra e a amostra de referência 

Tendo em conta estes resultados classificou-se a eficiência da amostra como insuficiente 

Amostras 95% Trevira Bioactive T140 /  5% EA  

As amostras de malha não apresentam actividade significativa de encontro aos fungos, não era 

possível distinguir a zona de inibição em torno da amostra, sendo que não há diferença entre as 

amostras do direito e as do avesso. 
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Os fungos podem crescer em torno e sob a amostra, de maneira abundante e uniforme. Tal 

como nos casos anteriores é problemático determinar com certeza absoluta, se a impressão, era 

devido à pressão aplicada na amostra, ou o resultado da acção da inibição. Por outro lado, não 

há diferença relevante, entre esta amostra e a amostra de referência. 

Devido a estes resultados classificou-se a eficiência da amostra como insuficiente. 

 

Figura A3.14 - Amostras 95% Trevira Bioactive T140 / 5% EA 
em presença de fungos Candida dubliniensis. 

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

As amostras de malha não apresentaram actividade significativa relativamente aos fungos, não 

é possível distinguir a zona de inibição em torno da amostra, e não havia diferença entre as 

amostras do direito e as do avesso. 

Os fungos podem crescer em torno e sob a amostra de malha, de uma maneira abundante e 

uniforme. Verificou-se ainda que é problemático determinar com certeza absoluta, se a 

impressão deixada pela malha, no meio, é devida à pressão aplicada na amostra, ou resultado 

da acção de inibição. Não se verifica diferença relevante, entre esta amostra e a amostra de 

referência 

Devido a estes resultados classificou-se a eficiência da amostra como insuficiente.  

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

As amostras de malha não apresentaram actividade significativa relativamente aos fungos, não 

sendo possível distinguir a zona de inibição em torno da amostra de malha de trama, nem 
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diferença entre as amostras do direito e do avesso. Os fungos crescem em torno e sob a amostra 

de uma maneira abundante e uniforme. 

É contudo problemático determinar com certeza absoluta, se a “impressão” deixado pela 

malha, no meio, é devido à pressão aplicada na amostra, ou o resultado da acção de inibição da 

amostra. 

Não há diferença relevante, entre esta amostra e a amostra de referência. 

Devido a estes resultados classificou-se a eficiência da amostra como insuficiente. 

 Amostras 75% Combed CO / 20% Seacell / 5% EA  

As amostras de malha não apresentaram actividade significativa relativamente aos fungos, não 

sendo possível distinguir a zona de inibição em torno da amostra de malha de trama, e não 

havia diferenças entre as amostras do direito e do avesso.  

Os fungos podem crescer em torno e sob a amostra de uma maneira abundante e uniforme. 

Verificou-se ainda que é problemático determinar com certeza absoluta, se a impressão deixada 

pela malha, no meio, é devida à pressão aplicada na amostra, ou resultado da acção de inibição. 

Não se verifica diferença relevante, entre esta amostra e a amostra de referência 

Devido a estes resultados classificou-se a eficiência da amostra como insuficiente.  

 

Figura A3.15 - Amostras 75% Combed CO / 20% Seacell / 5% EA 
em presença de fungos Candida dubliniensis. 
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Amostra 80% Outlast / 20% Amicor Pure  

As amostras de malha não apresentaram actividade significativa relativamente aos fungos, não 

sendo possível distinguir a zona de inibição em torno da amostra de malha de trama, e não há 

diferença significativa entre as amostras ensaiadas do direito e do avesso.  

Os fungos podem crescer em torno e sob a amostra de uma maneira abundante e uniforme 

sendo problemático determinar com certeza absoluta, se a “impressão” deixado pela malha, no 

meio, é devido à pressão aplicada na amostra, ou o resultado da acção da inibição da amostra 

Não há diferença relevante, entre esta amostra e a amostra de referência. 

Devido a estes resultados classificou-se a eficiência da amostra como insuficiente. 

 

Figura A3.16 - Amostra 80% Outlast / 20% Amicor Pure 
em presença de fungos Candida dubliniensis. 

Em todas as placas o fermento crescido no meio nutriente, parece abundante, sendo possível 

distinguir colunas isoladas. 

Como conclusão final, é possível perceber que as amostras não mostram capacidade relevante 

de se oporem ao ataque desta espécie de Candida. Por outro lado, não há diferença entre o 

crescimento na parte do direito e do avesso. 

Com respeito há sua cor as malhas de trama multifuncionais não sofrem nenhuma mudança 

permanentemente visível. 

No quadro seguinte apresenta-se o resumo dos resultados obtidos na avaliação do desempenho 

das estruturas multifuncionais em malha de trama.  
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Escherichia Coli Candida dubliniensis 

Avaliação da Eficiência Avaliação da Eficiência Estruturas Multifuniconais 

Boa Limitada Insuficiente Boa Limitada Insuficiente 

100% Trevira Bioactive T350 

Low Pilling 
 X    X 

95% Trevira Bioactive T140/ 

5% EA 
  X   X 

47% MD Bright/ 48% 

Bioactive Classic T140/ 5% 
  X   X 

17% Amicor Pure/ 76% 

Combed CO/ 7% EA 
 X    X 

75% Combed CO/ 20% 

Seacell/ 5% EA 
  X   X 

80% Outlast/ 20% Amicor 

Pure 
 X    X 

Quadro A3.3 -  Resultados obtidos nos ensaios realizados sobre as estruturas 

multifuncionais em malha de trama 

Pelos resultados obtidos é possível verificar que o desempenho das estruturas multifuncionais 

em malha de trama testadas, perante os fungos e bactérias utilizadas não é o mais positivo e o 

esperado. Relativamente aos fungos a eficiência obtida é insuficiente para com todas as fibras 

testadas. Quanto as bactérias observou-se uma eficiência limitada em três dos casos, 80% 

Outlast/ 20% Amicor Puré, 17% Amicor Pure/ 76% Combed CO/ 7% EA e 100% Trevira 

Bioactive T350 Low Pilling. Nas outras três estruturas ensaiadas o desempenho obtido foi 

considerado insuficiente. 


