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RESUMO

Os téxteis tém sido utilizados pelo homem ao longo dos tempos, tendo evoluido, em
termos de funcionalidade, de uma forma lenta. Os avangos tecnoldgicos em grande
escala registados em todos os dominios cientificos, nos ultimos anos, possibilitaram que
0s materiais téxteis alargassem a sua gama de aplicagdes devido ao facto de

apresentarem novas funcionalidades.

Este trabalho centra-se na produc¢ao de uma colec¢ao de vestuario interior destinado a
pratica de desporto, tendo como foco de desenvolvimento dois desportos, o futebol de
saldo, praticado por atletas masculinos e o voleibol, praticado por atletas femininos.
Para cada desporto foi produzida uma coleccdo de vestudrio interior desportivo em
seamless com modelos de t-shirt e boxer para o futsal e t-shirt e cueca para o voleibol
feminino, com base na técnica de produgdo patchwork, que permite dispor fibras que

atendam as necessidades especificas de determinadas areas do corpo.

Para o desenvolvimento do trabalho foram realizadas ensaios subjectivos e objectivos
numa colec¢do base de vestuario interior com modelos para ambos os desportos
seleccionados, fornecidos pela empresa Sonicarla S.A. Apos a recolha e analise dos
dados, foi efectuada a seleccdo dos materiais funcionais em funcdo das informagdes
obtidas nos testes subjectivos. Posteriormente, foram desenvolvidas malhas funcionais
em estrutura Jersey, onde foram aplicados ensaios laboratoriais no sentido de avaliar
propriedades térmicas, controlo de humidade, atrito e bioactividade. Apds o
levantamento e interpretacdo dos resultados. Os dados obtidos permitiram elencar os
materiais que melhor satisfizessem as necessidades dos atletas, sendo aplicados nos

modelos de vestuario interior.

Através dos dados recolhidos produziu-se uma colec¢ao de vestuario interior aplicando
o conceito patchwork. Conclui-se apods a realizacdo deste trabalho que o vestuario
interior desportivo deve ser produzido de forma a atender as necessidades especificas de
cada atleta tendo em conta as suas necessidades especificas com relagdo a pratica do
desporto. O vestudrio desportivo para atletas de alto rendimento deve ser desvinculado

da comercializagdo em massa, pois este ndo teria condi¢des de ser produzido em série.
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ABSTRACT

Textiles have followed the humanity over the centuries. Their functionalities have been
slowly developed over the years. However, twentieth century represented a period of
intense developments in the area of textiles leading to a complete revolution in the textile
materials abilities to face new challenges in terms of performance. This high technological

development enlarged substantially the range of textile materials application.

This study is focused on the production of an underwear garment collection for sport
activities, especially focused on indoor soccer, practiced by male athletes and volleyball,
played by female athletes. For both sports a seamless collection was developed based on t-
shirt and boxer underwear for indoor soccer players and t-shirt and underwear for female
volleyball. Patchwork technique has been applied in order to place functional fibers in

specific areas according to the human body requirements.

Subjective and objective tests were performed in order to develop this research work based
on a basic underwear collection with models for both sports selected, provided by the
company Sonicarla S.A. Questionnaire have been developed and answered by athletes in
order to obtain their opinions on the performance of the underwear garment used
nowadays. Functional knitted fabrics have been then developed in order to assess the
functional performance of different functional materials in terms of thermal properties,
moisture humidity, friction and bioactivity. After the survey and interpretation of the
results were obtained grants to determine the materials that would be better apply to solve

the needs of the athletes, being applied in the underwear models.

The inputs obtained in the subjective and objective evaluations were used to design the
underwear collection using patchwork concept. The study concludes that underwear for
sports activities must be produced to solve the specific needs of high performance athletes,
at an individual production concept level. In this way, it is possible to address particular
needs in terms of thermo physiological comfort, ergonomics and moisture control.
Seamless technology combined with patchwork technique is very useful to fit the
underwear garment product to the requirements of a particular sport, and mainly, to the

requirements of a particular athlete, in order to maximize its performance.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do trabalho

A industria mundial encontra-se em fase de grandes mudangas com o advento da
globalizacdo. H4 necessidade de procurar factores que propiciem o diagnéstico, para que a
decisdo em relacdo a producdo de um determinado produto, em tempo real, seja correcta. As
mudangas nos habitos de consumo induziram a induastria do vestudrio a procurar novas

estratégias competitivas.

E fundamental entender que, as empresas de um determinado segmento de mercado tendem a
produzir produtos semelhantes para atender as necessidades dos consumidores alvo. Assim,
procuram suprir as necessidades desenvolvendo novos produtos de forma a diferencia-los,
inserindo no processo de design factores de competitividade. As organizacdes que operam no
segmento té€xtil desenvolvem essa estratégia de diferenciagdo no mercado em que actuam,

como factor importante de competitividade.

Em termos organizacionais, as industrias que compde a cadeia téxtil actuam de maneira
competitiva, respondendo de forma rapida as necessidades do consumidor final e a
concorréncia, melhorando a gestao das suas operagdes e tecnologias, envolvendo os principios

de Design e Moda tao presentes nas relagdes de consumo.

Devido ao seu contato directo com a pele, o vestudrio interior desempenha um papel
importante no bem-estar do seu utilizador. O desconforto causado pela produgdo de
humidade, secrecdes, micoses dentre outras situagdes, podem ser amenizadas com a escolha

de fibras e estruturas téxteis mais adequadas.

Este trabalho centra-se no desenvolvimento de vestuario interior multifuncional destinado a
dois tipos de desporto, o futebol de salao masculino e o voleibol feminino. Recorrendo a
fibras que satisfazem as necessidades especificas dos atletas em termos de conforto térmico,
controlo de humidade e proliferacdo de microrganismos, respirabilidade e aos conceitos

ergondmicos voltados para a pratica de cada uma das modalidades, produziu-se uma colec¢ao



especifica para cada um destes desportos com o objectivo de satisfazer as necessidades dos

atletas, durante a pratica do desporto.

Para isso recorreu-se ao design de protdtipos que foram produzidos em tear circular seamless,
aplicando a técnica patchwork, recomendando-se a utilizagdo de fibras capazes de suprir as
necessidades exigidas das areas especificas do corpo do utilizador. A execugdo do design foi
auxiliada por uma equipe multidisciplinar envolvendo Engenheiros Téxteis e Biologicos,

Fisioterapeutas e Designers de Moda.

1.2 Objectivos

O objectivo principal deste trabalho ¢ o desenvolvimento de uma colec¢do de vestuario
interior multifuncional destinado as modalidades de Voleibol Feminino e o Futebol de Salao
Masculino, tendo como base a técnica patchwork utilizando a tecnologia seamless. Como

objectivos especificos sdo apresentados:

e Identificar as necessidades dos atletas destas modalidades referentes aos
diferentes aspectos presentes na relagdo entre as exigéncias dos desporto e as

formas de gestdo do design do vestuario especifico para cada um;

e Avaliar o desempenho das fibras funcionais e estruturas funcionais
utilizadas na producdo do vestudrio interior destinado aos desportos

estudados.

1.3 Justificacédo do trabalho

A cadeia da moda vive em constante processo de inovagdo. O sector de vestuario interior €
muito competitivo, sendo que marcas conhecidas disputam a preferéncia dos consumidores.
Com relacdo ao vestuario interior destinado a pratica desportiva, ressalta-se que este estd
desprovido, em parte, do carater seducao, tdo presente nos artigos de vestudrio interior
destinados ao consumidor comum. Este facto esta relacionado com a sua fungao
exclusivamente técnica, o que também ndo pode privar o desportista do conforto, seja ele

fisiolodgico, psicologico ou ergondmico.



O desporto de alto rendimento, exige do atleta elevado desempenho. Empresas como Nike,
Adidas, Puma investem milhdes de euros em investigacao para desenvolver os seus artigos e
possibilitar que os atletas atinjam limites que muitas vezes estdo além de suas possibilidades.
O vestuario interior destinado ao atleta de alto rendimento ¢ altamente segmentado, bem
como os outros tipos de vestuario destinado a pratica de desporto, devido as diversas
modalidades praticadas e o facto de as caracteristicas exigidas em termos de rendimento do

atleta, para cada tipo de modalidade, serem diferentes.

Neste contexto, ressalta-se que a diferenciagdo exigida para o tipo de vestudrio destinado aos
atletas de alto rendimento devido as condi¢des especificas da sua profissdo, exige niveis de
rendimento muito superior, quando comparados aos dos atletas amadores e praticantes
comuns. Assim, o desempenho do equipamento deve estar de acordo com as exigéncias de
esforgo fisico destinados a cada tipo de pratica desportiva, um conceito que vai alem da Mass
Costumizagao, chegando a niveis individuais. Desta maneira procura-se obter vantagens a
nivel colectivo e individual, produzindo um vestudrio de acordo com as caracteristica
antropométricas, fisiologicas e ergondmicas, o que nao se pode obter no vestario destinado ao

consumo €m massa.

O ambiente desportivo ¢ marcado por um intenso nivel de competicdo, cada um com as
exigéncias especificas. Torna-se necessario proporcionar ao atleta condi¢gdes para que melhore
o seu desempenho. Assim, para os desportistas que praticam futsal e voleibol, as qualidades
necessaria ao vestuario devem suprir os requisitos em termos de controlo térmico, regulagao
de humidade, controlo de microrganismo e conforto ergonémico, atentendo as especificagdes
de cada uma das modalidades. Para além disso, desenvolver materiais que proporcionem
melhor rendimento e que contribuam para um menor desgaste fisico do atleta ao longo de uma

competicao, torna-se uma meta constante.

1.4 Metodologia adoptada

Como forma de estabelecer um procedimento de trabalho e atingir os  obectivos

estabelecidos, adoptou-se como procedimentos para o levantamento dos dados e sua

interpretacdo as seguintes etapas:



1. Caracterizacao da investigacao;

2. Escolha das técnicas de investigagao;

3. Andlise e interpretacao dos dados.

Na metodologia inserida no processo de design pretende-se levantar os dados necessarios para

o desenvolvimento do trabalho, caracterizando a pesquisa de forma a:

Direccionar a pesquisa bibliografica — obtendo dados  referentes as
funcionalidades das fibras, caracteristicas gerais do desporto e moda. A recolha
destas informagao possibilitard obter informagdes para definir os materiais a
serem trabalhados e direcionar o processo de criacdao da colec¢do de vestuario

interior destinada a pratica do desporto;

Testar os materiais — permitindo avaliar de maneira objectiva o desempenho
das fibras seleccionadas, aplicando de acordo com os resultados obtidos,
aquelas com o melhor desempenho para o conceito multifuncional abordado na

confecgao da colegdo de vestudrio interior desportivo;

Produzir a colecc¢do — criar e produzir a colec¢do de vestuario interior levando-
se em consideracdo as avaliagdes subjectiva e objectiva de uma colec¢do de
vestuario interior desportivo base fornecida pela empresa Sonicarla S.A. Os
resultados da avaliagdo objectiva e subjectiva dos materiais, permitiu elaborar
um redesign das pecas aplicando o conceito de vestuario multifuncional

produzida com a tecnologia seamlles.

1.4.1 Caracterizacdo da investigacao

As actividades de desporto apresentam no seu processo um vinculo entre o mundo objectivo e

a subjectividade dos sujeitos que participam deste universo, sendo um fendémeno social.

Partindo desta compreensao, a investigagdo enquadra-se num quadro exploratorio de carater

qualitativo e quantitativo.



1.4.2 Técnicas de Pesquisa

A investigacdo estd delimitada em duas etapas distintas e, por consequéncia, serdo utilizadas
também duas técnicas. Na primeira etapa a técnica a ser utilizada serd a Documentacao
Indirecta (Pesquisa Documental), que se trata da pesquisa bibliografica indo desde os
materiais fibrosos funcionais, a concepcao e producdo do vestudrio interior desportivo. Na
etapa posterior sera realizada a Documentagdo Directa (pesquisa de campo exploratéria),
compreendendo o estudos dos téxteis funcionais seleccionados, efetuando-se desta forma a

avaliacdo do seu desempenho.

A segunda etapa da pesquisa sera composta pela Técnica de Documentagdo Directa,
caracterizada pelo levantamento de dados in loco, sendo obtidos através da pesquisa de
campo. Para a recolha dos dados da pesquisa de campo sera utilizada a Observagao Directa
Intensiva, com as técnicas: Observagdo, Entrevista e Aplicacdo de Inquéritos. Serd igualmente
utilizado o levantamento dos dados objectivos (ensaios em laboratorio). Pretende-se, desta
forma, obter dados que possibilitem caracterizar os materiais em fun¢do do seu rendimento

nas propriedades requeridas para a pratica desportiva.

Com estas duas técnicas de levantamento de dados espera-se restringir a fonte de colecta aos
documentos, que fornecem informagdes prévias sobre o campo de interesse a ser investigado,
sendo também uma forma de controlo para melhor analise dos dados levantados sobre o

fendmeno a ser estudado.

Para manter a objetividade do levantamento de dados subejectivo serd adoptada também a
técnica de entrevista. Mantém-se assim o objectivo principal da entrevista que ¢ a obtencao de

informagdes do entrevistado, sobre o assunto a ser investigado.

1.4.3 Analise dos dados

O método de investigacdo aplicado sugere para o tratamento dos dados a analise de contetido
interpretativa, obtidos através de observacdes, ensaios laboratoriais e aplicagdo dos inquéritos
especificos. A metodologia escolhida favorece a interpretacdo dos dados numa amostragem

ndo probabilistica por tipicidade, pois a andlise de contetido junto ao estudo de caso nao



permite fazer uso de formas aleatorias de selec¢do. Portanto, ndo se dirige a massa em relagao

ao universo da pesquisa, mas sim a determinados elementos desse universo.

1.5 Estrutura da tese

Esta tese ¢ constituida por seis capitulos, que incluem a Introducdo, Pesquisa bibliografica,
Avaliagdo dos téxteis funcionais, Avaliacdo da bioactividade, Desenvolvimento da colecgao e
Conclusdes e Perspectivas futuras. Para além disso, tem ainda as Referencias bibliograficas e

os Anexos. Apresenta-se seguidamente uma breve descri¢ao de cada capitulo:

e Capitulo I — apresenta-se o enquadramento do trabalho, os objectivos, a metodologia
adoptada, a justificacdo do trabalho e a estrutura da tese;

e Capitulo Il — refere-se a pesquisa bibliografica, descrita de forma resumida,
abordando contetidos sobre o design, o marketing e a moda no desporto. Descreve
também aspectos referentes ao vestuario desportivo, lesdes dermatatologicas no
desporto, apliagdo das fibras funcionais utilizadas no desporto com relagdo a
necessidade da sua utilizacao no vestuario inteior desportivo;

e Capitulo Il — sdo apresentados neste capitulo, os resultados das analises e do
desempenho das amostras comerciais e das malhas funcionais produzidas (malhas de
trama). Relativamente aos aspectos relacionados com o conforto em geral, também ¢
efectuado o levantamento, através da aplicacdo de inquéritos, das necessidades dos
atletas em relagdo a modalidade desportiva que praticam e a avaliagdo da colegdo
comercial por eles testada;

e Capitulo IV - neste capitulo sdo apresentados os resultados dos ensaios de
bioactividade para a amostra comercial testada, bem como para as amostras funcionais
produzidas;

e Capitulo V - este capitulo apresenta os modelos criados e prototipos produzidos para
os dois tipos de desporto seleccionados, com a selec¢do dos materiais que melhor
desempenho demonstraram, enquadrados no conceito patchwork;

e Capitulo VI — aqui sdo apresentadas as conclusdes obtidas com o trabalho realizado e,
descreve-se de forma resumida o caminho futuro para a produgdo de vestuario interior

destinado a pratica do desporto.



CAPITULO Il — PESQUISA BIBLIOGRAFICA

2.1 A cadeia téxtil

2.1.1 Delimitacgp

A cadeia téxtil ¢ constituida por etapas produtivas interrelacionadas, cada uma com suas

especificidades, contribuindo para o desenvolvimento da fase seguinte, formando uma

fileira (elo de ligagdo), ou seja, um conjunto de subsistemas de produgdo com uma

sequéncia de actividades que conduzem a uma sucessiva transformac¢do de bens com

grande heterogeneidade, indo desde o estado bruto ao acabado, produzindo desta forma

produtos destinados ao consumo nos mais diversificados mercados [1].

O fluxograma simplificado da cadeia de producao téxtil pode ser observado na Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Esquematizacdo da cadeia téxtil
Fonte: (Adaptado de IEMI*, 2001)

No contexto do processo produtivo da cadeia téxtil e de confec¢do sdo considerados os

seguintes estdgios: Producdo da matéria-prima; Fiagdo (convencional e quimica);

Tecelagem (tecidos planos, a tricotagem (circular e rectilinea) e a tecnologia de nao

*IEMI - Instituto de Estudos e Marketing Industrial — Sio Paulo.
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tecidos); Acabamentos; Confecgdo (fase capital da elaboragdo ¢ produgdo do artigo

destinado a um consumidor alvo).

Dentro desta cadeia pode ser observada a existéncia de microcadeias (subsistemas de
producdo), os subconjuntos de actividades pertencentes a macrocadeia. A microcadeia
téxtil/vestuario, por exemplo, ¢ constituido por uma cadeia de actividades em sequéncia
linear de etapas de producdo, indo desde a produgdo de fibras naturais e/ou quimicas
(artificiais e sintéticas) passando pela producdo de tecidos (tecelagem, tricotagem, nao-
tecidos) até a confeccdo final do artigo de vestuario. Cada um destes subsistemas
desenvolvem as suas actividades em pequenas ou grandes quantidades, de maneira

especializada e com diferentes graus de integragao vertical.

A nivel mundial, a cadeia Téxtil tem sofrido transformacdes estruturais acompanhando a
evolucdo de sectores como o de microeletronica, possibilitando um alto nivel de
automacdo e¢ o consequente aumento de produtividade em varias etapas do processo de
produgdo dos diferentes subsistemas [2]. A cadeia téxtil estd inserida numa realidade
global e complexa. Esta natureza estd reflectida nas numerosas etapas de produgdo,

diversidade de actividades e fragmentacdo de mercado [3].

Desta forma, a diversidade das actividades em toda a cadeia téxtil exige capital intensivo
nos segmentos como os de fiacdo e tecelagem, bem como mao-de-obra intensiva no
segmento de confec¢do. Além disso, em nichos de valor acrescentado, que envolvem
factores como desenvolvimento de design ¢ moda, verifica-se uma tendéncia para a
flexibilizagcdo dos processos produtivos, de forma a atender mais rapidamente as mudancas
da moda, implicando assim um maior nivel de cooperagdo/especializagdo entre

fornecedores e clientes ao longo de toda a cadeia téxtil.
2.1.2 Competitividade no Sector Téxtil
A estratégia de producdo visa contribuir para a vantagem competitiva podendo ser

dividida em duas categorias, elementos estruturais e elementos de infra-estrutura. Os

elementos estruturais sdo constituidos pela capacidade produtiva, localizacao da fabrica,



integragao vertical e escolha dos processos. Os de infra-estrutura constituem-se de mao-de-

obra, questdes de qualidade, de planeamento, controle e estrutura organizacional [4].

Para obter vantagens competitivas, uma organizacdo deve ter como prioridade [4]:

e Custos — segmento que compra estritamente com base nos custos;

e Qualidade — obtida no processo produtivo, produzindo produtos livres de defeitos
e adequada as necessidades ao qual foi produzido;

e Entrega — nichos de mercado consideram a velocidade de entrega um importante
factor determinante da decisdo de compra, produto em exposicdo antes da
concorréncia;

e Flexibilidade — habilidade de uma organizacdo em oferecer ampla variedade de
produtos a seus clientes;

e Servigos — a forma como o produto € entregue ¢ acompanhado.

A utilizacdo correcta da estratégia no processo produtivo coloca a organizagdo numa
posicdo competitiva acrescentando valor ao seu produto [5,6]. Para alcangar vantagens
competitivas, as empresas devem estar capacitadas para determinar as tendéncias de

consumo e produzirem itens com valor acrescentado.

O conceito de cadeia produtiva ndo ¢ apenas uma questdo técnica, definido pela tecnologia
de producdo, mas de estratégia ¢ de comportamento. A falta de coordenagdo ¢ o
relacionamento a distancia prejudicam seriamente a competitividade de cadeias mesmo das
que sdo altamente integradas do ponto de vista tecnologico, como no caso das fibras

quimicas [6]. O modelo das organizagdes ¢ baseado na seguinte tipologia:

e Produtores com marca;
e Comercializadores com marca;

e Retalhistas com marca.

As vantagens competitivas encontram-se cada vez mais dependentes dos factores

dindmicos de competitividade, que incluem a deten¢do de intangiveis de caracter



tecnologicos, como Know-how, patentes e comerciais, como marcas ¢ modelos [7]. Este
cenario econémico também permite a cooperacdo entre industrias que sdo elos de um
mesmo segmento [8]. Esta nova realidade global da forma de produgdo visa gerar uma
harmonia de interesses mutuos entre os segmentos da cadeia produtiva téxtil, tendo como
objectivo aumentar a produtividade e gerar um produto competitivo. Esta referéncia esta
direccionada para os subsistemas que actuam na moda, verificando-se que em termos de
design, o processo de investigacdo e desenvolvimento esta a niveis mais aprofundados,

uma vez que este nao depende dos ciclos de tendéncias de moda.

O cenério econdmico actual posicionou as empresas numa forma de concorréncia baseada
na diferenciacdo (pre¢o-qualidade-criatividade), sendo estabelecida em linhas diferentes de
produtos com componentes diferentes para atingirem consumidores diferentes,
incorporando elementos, tais como, estilo, design e moda para diferenciar os produtos

[9,10,11].

As grandes corporagdes da cadeia téxtil, no que diz respeito a producdo dos seus bens e
servigos, formam elos de ligacdo entre os demais sectores de um mesmo segmento. No
caso da producao de pegas de vestudrio, a elaboracdo desses produtos estd cada vez mais
ligada com a producdo de fibras, fios, tecidos, acabamentos, formando assim um elo de
ligacdo entre os processos de producdo. O desenvolvimento de um dos segmentos do sector

leva os demais a investirem para acompanharem as novas tendéncias de evolugao.

2.2 Design, moda e desporto

2.2.1 O design

Considerado como a nossa segunda pele, desde os tempos pré-historicos, o vestuario
cumpri fungdes de proteccdo e isolamento contra as intempéries, como também culturais,
usados como forma de identidade e comunicacdo na sociedade. Os téxteis estdo presentes
em todos lugares na sociedade actual, sendo que as fungdes estdo distribuidas num leque
de actividades muito amplo, distribuidos como produtos funcionais em hospitais, como

componentes de interiores em automoveis, navios, avides, como elementos estruturais de

10



pontes, estradas, represas, como bolsas, redes ou relva artificial em jogos desportivos e

muito mais.

No conceito de design esta a concretizagdo de uma ideia em forma de projectos ou
modelos que tem por finalidade a resolugdo de problemas resultantes das necessidades
humanas [12]. E também responsavel pela melhoria do padrio de qualidade dos produtos
em geral, possibilitando a concepg¢ao, inovagdo, desenvolvimento tecnologico e elaboracao
de objectos que, dentro de um enfoque sistémico possibilita a integragdo entre os diversos

factores relativos a sua metodologia de producao.

A gestio do design de moda envolve um processo integrado de vérias actividades. E um
processo de adaptacdo dos produtos ao uso, fabricados industrialmente, as necessidades
dos utilizadores [13]. Representa também o processo pelo qual uma necessidade ¢
transformada em realidade [14]. Qualquer que seja a definigdo, a actividade de design
implica gerar solugdes, ndo apenas dos problemas de ordem visual e estética, mas também
funcionais. E, para que se possa dar solu¢des a projectos, € preciso analisar os problemas

durante as fases do processo de design.

O design torna-se um elemento essencial quando da criagdo de um objecto e presta-se a
gerar identidade visual. Possui elementos que geram inovacdo, evolucdo tecnologica,
funcional, padrdo estético, adequado as caracteristicas socioecondémicas e culturais,
atribuido como elementos estruturais que agregam valor [15]. O processo de design
incorpora elementos como producdo, investigagdo e ndo estd necessariamente ligado
apenas as questdes subjectivas tdo presentes na moda. Permite arte, desde que esta seja

possivel de ser produzida a nivel industrial.

Estando o design responsavel pela configuragdo de produtos, as suas formas e contetidos
reflectam ideologias, economia que em termos de vestuario se reflecte em posigdes
politicas e ideoldgicas estando definidos na forma corporal. A gestdo do design na moda
esta intrinsecamente ligado a cadeia de produ¢do téxtil, que tem como caracteristica um
alto nivel de internacionalizacdo da grande maioria de seus componentes € possui no seu

conceito interior o ambito internacional. No desporto de alto rendimento, as questdes
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subjectivas voltadas para a moda, sdo substituidas pelo desempenho requerido por cada

uma das modalidades, deixando as questdes como a estética para segundo plano.

2.2.2 Moda e desporto

Sao muito poucos os fendmenos que possuem a dimensdo mundial do desporto. Inserido

nos diversos meios de comunicag¢do, o desporto torna-se um espectaculo sem igual.

Existe uma necessidade humana de se relacionar com a estética visual. Indo desde
necessidades imediatas e praticas, questdoes da vida quotidiana, as necessidades mais
elevadas, como as de auto-expressdo. Sdo demasiadas as circunstancias, encabecgadas
essencialmente por factores de relagdo com o visual, classes de dados visuais (cor, forma e
tamanho), em funcdo de pessoas, objectos e até lugares. Em resposta as necessidades
quotidianas e essenciais, o ser humano produz e consome inumeras formas de apresentacao

de dados visuais, que sdo diversas, se misturam e interagem entre si.

A moda ¢ um sistema de regulagdo e de pressdo social, acompanhada de adopgao e de
assimilagdo, impdem-se de forma obrigatoria a um meio social determinado. Caracteriza-se
entdo como uma industria produtora de bens de consumo por impulso, estando inserida
num mercado em continua evolugdo [16]. O mercado da moda por ser um das primeiras
industrias criadas pelo homem, torna-se um dos mais concorridos e evoluidos mercados de

bens de consumo, devido ao eufemismo dos seus produtos.

O vestuario de moda ¢ um segmento que abrange uma producao segmentada, apresentando
flexibilidade e agilidade na sua oferta e procura, promovido por movimentos impostos pelo
sistema de consumo de moda [17]. Obedece as tendéncias de moda com uma produgao
diversificada de artigos, priorizando as suas formas, cores, estruturas, incluindo os

atributos do design ¢ da ergonomia para tornar concreto a oferta do produto de moda.

A industria da moda possui algumas peculiaridades, um produto de moda como uma peca
qualquer de vestuario ou um calgado, por exemplo, possui etapas de fabricagdo
fragmentadas, nos niveis actuais de concorréncia, ndo pode ser permitido que as etapas

anteriores e posteriores de um processo produtivo de um determinado artigo de moda
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sejam realizadas sem nenhuma forma de comunicacao entre as etapas de desenvolvimento,

producao e comercializagdo.

Um produto téxtil leva em média dois anos para chegar ao mercado alvo. Uma pega de
roupa em quanto produto estara disponivel para langamento no mercado nesse mesmo
intervalo de tempo [18, 19]. A oferta e a procura s3o entdo impulsionadas pelo novo,

acompanhado de sedu¢do, mudanca, velocidade e diferenciacao.

A moda passa entdo a ser incorporada nos produtos destinados ao desporto em diversas
modalidades. As organizacdes desportivas, observando o mercado potencial, aplicam os
mecanismos para o desenvolvimento dos seus produtos, embora determinados desportos,
como o automobilismo, desportos nauticos, entre outros, o factor design torna-se mais

evidente.

2.2.3 A interacgdo moda/vestuario desportivo

Considerando-se o desporto actual como um fenomeno de multiplas dimensdes, facilmente
diagnosticado como desporto-espectaculo que exerce influéncia directa na sociedade, pode
ser observado como as marcas, através dos seus canais de marketing, actuam para ganhar

mercado em relagdo as concorrentes.

Polo Sport, Armani Sport, Prada Sport, Chanel Sport, Hugo Boss Sport: marcas
desportivas de alta-moda que fornecem uma boa ideia de como as tendéncias de vestuario

para o desporto ira evoluir. O foco destas empresas ¢ o estilo e o design [20].

Estas empresas sdo experts na utilizagdo de fibras e tecidos de alto rendimento. Essa
tendéncia ¢ uma excelente oportunidade para a entrada do vestudrio desportivo nas novas

esferas do design [20].

Quando produtores de vestuario “pronto-a-vestir” desenvolvem roupas desportivas, a sua
linha de design leva em conta uma medida igual de estilo e rendimento [20]. O factor da
diferenciagdo do vestuario desportivo ¢ de moda estd nos critérios de utilizagao exigidos

para cada um deles. O vestuario de moda aborda questdes como estilo, utilizagdo diaria e
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estética, enquanto o vestuario desportivo exige, para cada modalidade praticada,
desempenho, proteccdo menos estética e utilizacdo especifica para cada modalidade, nao

estando livre das relagdes de moda, como mostra a Figura 2.2.

(A) (B)

Figura 2.2 — Estilos e funcionalidades diferentes do vestuario desportivo
(A) vestudrio para academia e (B) automobilismo
(Fonte: imagens Google, 2008)

No entanto, no vestuario destinado ao desporto, tecidos e modelos sdo seleccionados por
conta das suas caracteristicas de rendimento. A funcionalidade ¢ o principal objectivo do
design no vestuario desportivo. A silhueta final e o equilibrio das proporgdes sido
considerados como de menor importancia. Esta diferenca faz com que as marcas que

actuem no segmento mais direccionado a moda, privilegiem mais o lado estético.

Percebe-se entdo a insercdo do vestuario desportivo nas tendéncias de moda, seguindo
assim o mesmo ciclo de vida do vestuario de uso comum e ajustando-se também as
tendéncias lancadas em cada estagdo que permitem a sobrevivéncia da moda. Desta forma,
as grandes marcas passam a actuar associando o seu estilo ao simbolismo da estética e do
rendimento, gerando assim uma simbologia, que passa a comunicar algo além dos simples

sentido de utilizar um vestuario.
2.2.4 Imagem e desporto

A imagem corporal ¢ uma constru¢do de cardcter multidimensional que descreve

amplamente as representagdes internas da estrutura corporal e da aparéncia fisica [21]. O
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processo de formagdo da imagem corporal estd relacionado com valores cognitivos
inseridos numa cultura. O culto do corpo numa forma mais comercial pelo corpo iniciou na

década 80, com grandes marcas desportivas investindo em varios segmentos de produtos.

Marcas sdo associados a tragos de personalidade, influenciam os comportamentos de
compra [22]. E facto que a sua exposi¢do as mensagens publicitarias é selectiva [23]. A
identidade de uma marca reflecte a imagem que se deseja proporcionar ao consumidor. A
sua imagem reflecte uma forma de comunicagdo global, quando se trata de grandes

organizagdes como Nike, Adidas, Diadora, entre outras.

A marca Puma, procura transmitir essencialmente agilidade, for¢a, superacao, velocidade e
atrac¢do. Portanto, as associagdes intangiveis sdo explicitadas através da analise da marca e
formuladas de acordo com as associacdes pretendidas por uma empresa. Desta forma, as
associacoes relativas a imagem da marca descrevem os consumidores pelo perfil da marca

dos produtos que consomem.

Actualmente, o desporto estd muito ligado as imagens, que transmitem, simbolos e
emogdes especificas, o que pode comprovar a vocacao do desporto para o espectaculo, que
tem no atleta um intrinseco elo de ligagdo entre os consumidores ocasionais e os produtos
de uma determinada marca desportiva, transmitindo, para este consumidor, os atributos

caracteristicos da marca em termos de representacdo de conceito e estilo.

2.3 Marketing e consumo no desporto

2.3.1 Marketing no desporto

Marketing ¢ um processo social por meio do qual pessoas e grupos de pessoas obtém
aquilo que necessitam e o que desejam com a criagdo, oferta e livre negociagao de produtos

e servigos [24].

O conceito de marketing desportivo ¢ o conjunto de acgdes e prestagdes de servigo

produzidos no sentido de satisfazer as necessidades, expectativas e preferéncias do
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consumidor de desporto [25]. O conjunto de acgdes e prestacdes desenvolve-se em duas

grandes areas:

e Produtos e servicos desportivos que sao construidos e se relacionam directamente
com o consumidor desportivo;

e As accdes de marketing de outros produtos ou servigos que usam o desporto como
forma de comunicag@o junto dos seus consumidores, que, a0 mesmo tempo, sao

consumidores desportivos.

O conceito de marketing desportivo esta representado na Figura 2.3.

ACCOES DO MARKFTING
E COMUNICACAO

PRODUTOS! SERVICOS
DESPORTIVOS

CONSTUMIDORES
DOS PRODUTOS
ISERYICOS
DESPORTIVOS

Figura 2.3 - Conceito de marketing desportivo
(Fonte: Adaptado de Sa e Sa, 2002)

O desporto provou em diferentes €pocas ser muito diferente de qualquer outra actividade
de entretenimento. Na actualidade, o chamado patrocinio, € visto e utilizado como veiculo
de comunicacdo potencial por diferentes empresas que desejam alcancar o seu consumidor
alvo nos momentos que estes estdo praticando, observando ou se informando do seu

desporto favorito [26].

Nos seus objectivos, o marketing desportivo pretende aumentar o reconhecimento publico,

reforcar a imagem corporativa, estabelecer identificagdo com segmentos especificos do
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mercado. O que se observa ¢ que desta forma as organizagdes desportivas ndo diferem na
actualidade de uma organizacdo empresarial que actua em determinado campo de
comercializacdo de produtos, utilizando os mesmos canais de distribuicdo de marketing
para comercializar os seus produtos. O consumo do produto desportivo de massa obedece
aos 4 P™ o que ndo seria possivel em termos de distribui¢do, para um produto com

caracteristicas individuais, mesmo em pequenos grupos de atletas.

2.3.2 O produto desportivo

Materiais sofisticados, desenhos ousados, diversidades de cores, tecidos leves e resistentes,
sdao alguns dos atractivos que despertaram o interesse de alunos de academias, atletas e
desportistas ocasionais, que sdo os principais consumidores de vestudrio para a pratica do
desporto. Cada vez mais exigentes, os desportistas ocasionais procuram produtos com
qualidade e que estejam na moda. Esta exigéncia fez com que as empresas procurassem

formas de atender, a nivel industrial, os desejos do seu consumidor alvo.

As empresas que desenvolvem produtos, materiais e artigos para o meio desportivo, estdo
empenhadas em oferecer produtos funcionais e inovadores em todas as categorias de
desporto. A jungdo entre a ciéncia e a tecnologia proporcionou o lancamento de artigos

com propriedades superiores as dos produtos ja existentes no mercado [25].

Nas relagdes de mercado, sdo aspectos importantes a aceitacdo dos artigos de uma marca
como produto no mercado, o publico ao qual é direccionado e o valor de venda e revenda.
A identidade é um elemento definido pelo design exterior dos produtos, independente da
categoria, que permite a rapida identificacdo da marca sem a necessidade do prévio
conhecimento do modelo, ou da identificacdo da logomarca da empresa. O design é
evidenciado como influéncia nas relagdes de mercado de produtos como ténis, t-shirt

interior e exterior.

Neste aspecto o produto desportivo oferece ao consumidor (espectador) a satisfagdo dos
desejos e necessidades basicas que influenciam na satde, diversdo e sociabilidade. O que

cada consumidor vé€ num desporto € muito subjectivo. O atleta profissional, ndo ¢ visto

* 4 P’S (Produto, Prego, Promogao e Praga) estabelecidos por Kotler como formas de distribui¢do de um produto.
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como consumidor potencial, mas como um elo entre o imaginario subjectivo do espectador

e os produtos a qual a sua imagem esta ligada.

O produto desportivo divide-se em tangivel (ténis, camisolas, bolas, etc) e intangivel
(satisfacdo pela vitdria) [26]. Em determinados segmentos, nos dias actuais, ¢ destinado ao
consumidor massivo, uma vez que na sociedade desenvolvem conceitos e significados
culturais como competi¢do, €xito social, méritos individuais, o que implica dizer que cada

modalidade apresenta um mix de produto diferenciado.

A industria de uma forma geral prima pela exclusividade dos seus produtos, visando
agregar valor [27]. No sector de desporto observa-se o mesmo comportamento, as
empresas procuram formas de tornar seus produtos unicos, com caracteristicas e identidade
propria. Em consequéncia disto o design dos artigos sofre direccionamentos com a
finalidade de se conseguir manter, por intermédio de caracteristicas visuais e funcionais

marcantes, a identidade da marca.

2.3.3 Consumo e desporto

Actualmente o consumo no desporto estd muito ligado as imagens, que transmitem
simbolos e emogdes especificas. O desporto de alto rendimento, ¢ aquele praticado por
atletas profissionais, reproduzido por diferentes meios de informagdo (radio, televisdo,

internet).

O desporto como espectaculo constituiu-se e desenvolveu-se num mercado onde o
consumo se define pelo tempo socialmente disponivel, preponderantemente
comercializado pelos meios de comunicacdo [28]. Sendo assim, os meios de comunicagao
sdo responsaveis pela unificagdo do simbolismo no consumo, difundindo produtos que sdo

considerados consensualmente como objectos de desejo.

As praticas desportivas apresentam funcdes, formas e valores diferentes para os individuos
de determinadas classes sociais, tornando-se um produto de oferta e procura [29]. Entende-
se entdo que as organizacdes se aproveitam da existéncia, deste enorme contingente de

praticantes amadores, para construir um mercado voltado para grandes publicos com
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potencial de consumo. Como exemplo desta pratica, a Nike, associando desempenho,
consumo ¢ marca a imagem de atletas vencedores, bem como outras empresas que nao
possuem os seus produtos totalmente direccionados ao desporto, utilizam esta pratica,

Figura 2.4.

(A) (B)

NIKE PRO

- —

Figura 2.4 — Organizacdes. (A) — Pirelle (B) - Nike
(Fonte: Imagens Google, 2008)

A difusdo de habitos e praticas desportivas criam modelos e estilos de vida desportivos
(novos comportamentos / difusdo de gestos). Assim o desporto amplia as suas estruturas
mercantis ao ser organizado por federacdes e ligas, que tem como consequéncia o

associativismo, com o objectivo de dar maior uniformidade aos eventos desportivos [30].

Numa economia globalizada e com alto nivel de competitividade, as empresas actuam num
mercado de moda transitério, onde os ciclos de vida dos produtos sdo curtos, com
mudangas volateis entre os produtos. Alguns dos produtos desportivos entram numa fase
de declinio por questdes de moda, é o caso de vestuario, calgado, etc. Outros entram em
declinio por ndo possuirem mais qualidades técnicas como no caso da maioria dos
componentes destinados a desportos como o automobilismo. Assim, observa-se e podem

diferenciar-se o design e moda no desporto.
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2.4 Desporto

2.4.1 Introducao

O desporto esta dividido em escolar, casual e de alto nivel (profissional). Os dois primeiros
estdo mais voltados para a educacdo, o lazer e a saude, enquanto o terceiro visa o
desempenho. A sua exposi¢cdo mundial, principalmente o desporto de alto nivel, influencia
o campo socio-cultural em virtude do nivel de globaliza¢do proporcionado pelos meios de

comunicagao.

O desporto nunca dispds de tantos recursos no campo cientifico e tecnolégico para poder
ser reconhecido como uma das grandes organizagdes financeiro-institucionais. Como
consequéncia, o objectivo do desporto esta cada vez mais voltado para um processo

mercantilista que envolve o processo de produgdo desta actividade [31].

Caracterizado como um fendomeno de dimensdo social que se mistura com os valores
culturais de diferentes sociedades, o desporto, ao longo das ultimas décadas, sofreu
grandes transformagdes tornando-se num espectaculo, bem como num produto de consumo

e num grande mercado para investimentos, como também para a investigagao.

2.4.2 Especificidades da pratica do desporto

Os desportos de competi¢do exigem dos atletas uma alternancia de estimulos e uma
permanéncia constante, denominado sistema anaerdbio lactico, necessario para o ganho de
condicionamento fisico do desportista, que se refere a resisténcia necessaria para suportar
as exigéncias da sua actividade [32]. O atleta profissional vive uma rotina diferente da dos
praticantes casuais, uma vez que a sua vida profissional compdem-se de uma rotina de

treinos e jogos.

As especificidades do desporto sdo classificadas como [32]:

e Resisténcia basica — nivel de rendimento durante um tempo longo e continuo.

Determina-se pelo alto nivel de absor¢ao méaxima de oxigénio e pela alta eficiéncia
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na utilizagdo do oxigénio; quanto maior a duragdo da competicdo, maior ¢ a
importancia desta resisténcia;

e Resisténcia especifica - ¢ a resisténcia harmonizada com as demais condicionantes
de uma competi¢do. Para cada modalidade desportiva, hd uma especificidade que
deve ser respeitada e treinada;

e Movimentos ciclicos - caracterizam-se pela repeticdo multipla dos ciclicos de
movimentos, no fim de cada ciclo de movimentos todas as partes do corpo voltam a
posicao inicial tal como na corrida, ciclismo e natagao;

e Movimentos aciclicos — no final de cada competigdo, o corpo do atleta fica em
posicdo diferente em comparacdo com a inicial, o que exclui a repeti¢do dos
mesmos movimentos; como exemplo podem ser dados arremessos € accdes
motoras nos jogos desportivos;

e Exercicio competitivo — ac¢do motora integral dirigida no sentido da solugdo da
tarefa locomotora que constitui o objecto da competicdo, de acordo com as regras
da modalidade desportiva;

e Exercicios preparatorios especiais — representam a modelagem selectiva dos
componentes da actividade competitiva, correspondendo aos parametros

determinados do exercicio competitivo integral.

O treino desportivo ¢ uma preparagdo do atleta, visando adaptar o atleta as condi¢des da
pratica desportiva. Desta forma, ha uma preparagio do sistema locomotor, com o objectivo
de promover a sua interac¢do com o sistema neuromuscular. Desta maneira, possibilitara
ao atleta alcancar o rendimento necessario para desenvolver a pratica da modalidade de
desporto na qual estd inserido. Isto implica uma resposta diferente dos sistemas, muscular,
fisiolégico e nervoso do atleta as cargas de esforgo exigidos para um determinado
desporto, que se diferenciam em relagdo ao do desportista amador, por ndo realizar uma

preparagao continua.

2.4.3 Desporto e ergonomia

Os conceitos de ergonomia abordados neste trabalho sdao importantes para entender o
trabalho dos atletas profissionais. Sao profissionais que seguem uma rotina de actividades

que compreende treinos e jogos oficiais nas modalidades que praticam.
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No ambito industrial, a ergonomia surge apds a década de 50, como um factor de grande
importancia em todas as fases do processo de design, j4 que o produto resultante esta
inteiramente relacionado com o homem e seu trabalho, seja como utilizador (cliente),

operador (trabalhador) ou fabricante do produto [33].

As aplicagdes das bases fisiologicas na ergonomia levam em consideragdo, o
relacionamento apenas com os aspectos que estejam directamente ligados com a realizacao
de um trabalho. S@o os aspectos mais influentes no desempenho de um trabalho, portanto
devem ser levados em atengdo o bom funcionamento dos nervos ¢ musculos, o
funcionamento do metabolismo humano, sentidos como a visio e audicdo e senso

cinestésico.

A especificidade da ergonomia estéd voltada para dois objectivos [34]:

e Objectivo centrado nas organizacdes — eficiéncia, produtividade, confiabilidade,
qualidade, durabilidade, etc;
e Objectivo centrado nas pessoas — seguranga, saude, conforto, facilidade de uso,

satisfacdo, interesse do trabalho, prazer.

Observa-se que a ergonomia estd centrada na avaliagdo dos factores de risco que podem
originar inadequagdes para os produtos e seus utilizadores. Entende-se necessaria a sua
integracdo com o desenvolvimento de produtos, ndo sé para o design de produto em geral,

mas também para o design de produtos de moda e vestuario.

Com uma metodologia de analise das actividades, os estudos ergondémicos referentes ao
desporto estudam os factores que interferem na realizacdo de qualquer actividade fisica.
No caso do desportista, um equipamento mal dimensionado vai reflectir na queda do

desempenho e, muitas vezes, no aparecimento de lesdes [35].

Um aspecto muito estudado pela Ergonomia sdo os ritmos bioldgicos e as alteragdes que

podem ocorrer no desempenho, devido a modificagao destes ritmos [36,37]. Esta gama de
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connhecimentos torna-se util para aplicagdo no treino para atletas de elite [35] e,

consequentemente, para as actividades caracteristicas do desporto que pratica.

No ambiente ocupacional, quando se aplica correctamente os principios ergondmicos,
observa-se uma diminui¢do nas doengas ¢ nos acidentes de trabalho e um sintomatico
aumento na produtividade [35]. A aplicag@o destes principios, na pratica desportiva ¢ uma
forma para se atingir um melhor rendimento do desportista e seguranga nas praticas
desportivas, que exigem niveis de performance especificas em modalidades diferentes de
desporto ou em classes diferentes de uma mesma modalidade desportiva no conjunto,

atleta, vestudrio e equipamentos desportivo. Figura 2.5.

(A)

Figura 2.5 - Desportos: (A) - latismo, (B) — Ténis
(Fonte: Imagens Google, 2008)

2.4.4 Cinesiologia

Os atletas profissionais realizam movimentos envolvendo corridas, saltos, arrancadas e
langamentos, sendo que cada posicdo utiliza preferencialmente determinadas actividades
motoras. Os tipos de movimentos e distancias percorridas durante a pratica de um
determinado desporto variam conforme a caracteristica do mesmo. A obtencdao de melhores
resultados desportivos depende dos diversos processos de adaptagdo bio-cinésio-psico-
sociais. Relacionam-se também com aspectos organizacionais ¢ administrativos no

processo de preparacao dos atletas [38, 39].
Quando se estuda as diferentes articulacdes do corpo e os seus movimentos, pode-se

descreve-los e caracteriza-los em planos especificos para qualquer actividade realizada por

um ser humano, sendo estes divididos em:
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e Plano Sagital — movimentos de flexdo e extensdo, como elevagdes dos
biceps, a ac¢do de erguer-se;

e Plano Lateral — flexdo lateral da espinha, ¢ um exemplo deste plano;

e Plano Horizontal — sdo representantes deste plano os movimentos de

rotagao.

2.4.5 Comportamento motor

O comportamento motor estuda a forma como o cérebro e o sistema nervoso se
desenvolvem e se ajustam ao longo do desenvolvimento do ser humano e na aprendizagem
de novas tarefas a fim de melhorar o seu controlo e a sua coordenagao [40]. A execugao de

uma determinada actividade estd compreendida em trés esferas:

e Esfera biofisica - Fisiologia da Actividade Fisica e Biomecanica da Actividade
Fisica;

e Esfera comportamental - Comportamento Motor, Psicologia do desporto e do
exercicio e Pedagogia da Actividade Fisica;

e Esfera sociocultural - Historia da Actividade Fisica, Sociologia da Actividade

Fisica e Filosofia da Actividade Fisica.

O individuo produz um movimento para obedecer as necessidades de uma accdo a ser
executada num ambiente especifico. A habilidade do individuo em cumprir os requisitos da
tarefa, por meio da interaccdo com o ambiente, determina a sua capacidade funcional. O
comportamento motor preocupa-se em estudar o que ocorre dentro do individuo, sem

considerar a tarefa e o ambiente [41].

A execucdo de um determinado trabalho exige a produ¢ao de movimentos. Portanto, o
controlo do movimento exige o conhecimento de como um tipo de ac¢do restringe o
movimento realizado para ser executado em determinado tipo de desporto. Sendo factores
condicionantes o tipo de vestuario a ser utilizado pelos desportistas e as suas habilidades

desenvolvidas durante a pratica do desporto.
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A habilidade de um atleta para executar determinado movimento, difere da de um
praticante comum [42]. As tarefas de estabilidade, sentar, ficar em pé, sdo executadas
sobre uma base imével, enquanto que as tarefas de mobilidade, caminhar, correr, tem uma
base movel de apoio. Entre estes dois extremos existem movimentos complexos que tém
uma base modificada como, por exemplo, mudar da posicao sentado para ficar de pé ou o
conjunto de movimento exercidos na ac¢ao realizada no movimento de defesa no voleibol

ou o chuto no futsal, Figura 2.6.

Figura 2.6 — Movimentos no desporto:
(A) - Recepcao no voleibol e (B)— Chuto no futsal
(Fonte: Imagens Google, 2007)

Os requisitos de rendimento de um equipamento para um atleta profissional estdo acima
dos que sdo destinados aos amadores. O que significa dizer que os materiais utilizados em
termos de desempenho e quantidade dependem das aplicagdes especificas requeridas pelo

desporto praticado.

2.4.6 Atleta, movimento e vestuario

A eficacia dos movimentos utilizados nas praticas do desporto, da qual depende em grande
parte o resultado de um jogo, ¢ fortemente influenciada por aspectos biomecanicos. Como
exemplo nas ac¢des com a bola, citem-se os passes, cabegadas e dribles, destacando-se o
chuto, por ser o gesto técnico mais importante para a marcagdo do golo, no caso do futebol

e futsal [43].
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As actividades praticadas e os tipos de equipamentos utilizados provocam atrito e tensdes
em determinadas partes do corpo como nos pés, quadris, coxas, etc. Sendo assim, os
equipamentos utilizados e, em particular, o vestudrio, tornam-se um factor importante na
eliminagdo ou ameniza¢do de determinadas situagdes que comprometam o rendimento do
atleta no que diz respeito aos movimentos aplicados para realizacdo de uma determinada

accao.

Movimentos simples do corpo, como dobrar os cotovelos ou joelhos, esticam a pele em
quase 50%. Movimentos vigorosos envolvidos em desportos mais activos, requerem uma
elasticidade ainda maior. A diferenga entre a elasticidade da pele e a falta de elasticidade
em tecidos convencionais que compdem o vestudrio resulta numa restrigdo dos
movimentos de quem os utiliza e, uma falta de forma, afectando assim, o rendimento do

desportista.

Os artigos de vestuario na area do desporto tém um importante papel na optimizag¢do do
rendimento do atleta profissional e de um praticante amador ao permitir liberdade dos
movimentos, maximizando o conforto, minimizando o risco de lesdes ou fadiga muscular e

reduzindo a friccdo e a resisténcia. As principais aplicacdes sao:

e Vestuario onde conforto e ajuste sdo de maior importancia, incluindo aerobica/
roupas para realizacdo de exercicios, casacos de golfe, calcas de esqui, sutids
desportivos e fatos de banho;

e Vestudrio de compressdo, onde artigos de vestuario tém um papel importante na
melhoria de varios aspectos da performance do atleta (velocidade, resisténcia e

forga), incluindo cal¢des para ciclistas, fatos de banho e sutids desportivos.

A insatisfagdo dos atletas por ndo se sentirem satisfeitos com o grau de mobilidade dos
uniformes que utilizaram, revelou a importincia de um vestudrio que atenda as
necessidades especificas das modalidades de desporto praticadas [44,45]. A participagdo de
um atleta em qualquer desporto requer movimentos com o menor grau de resisténcia do
vestudrio destinado a modalidade. Cada modalidade exige do atleta um conjunto de
movimentos especificos para além das dificuldades requeridas do desporto que pratica,

Figura 2.7.
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(A (B) (©)

Figura 2.7 — Desportos especificos e movimentos especificos
(A) - marcha atlética, (B) - corrida com obstaculo e (C) - salto em distancia.
(Fonte: imagens Google, 2007)

A satisfacdo do atleta com o vestuario designado para o desporto que pratica também pode
aumentar o seu desempenho [46]. A mobilidade ¢ considerada um factor importante e
significativo em seguranga e desempenho em espacgos pequenos [47]. As questdes relativas
a mobilidade no desporto estdo relacionadas com as dimensdes do espaco da pratica
desportiva. Estes pontos sdo relativos a desportos como o automobilismo, iatismo,
voleibol, entre outros, cada um com as suas especificidades e requisitos de exigéncia do

rendimento para o atleta e o vestudario utilizado.

2.4.6.1 Mobilidade e vestuario desportivo

Os desportistas devem ser capazes de se moverem com o vestudrio que utilizam. A
diminui¢do da resisténcia do vestuario em relagdo as necessidades dos movimentos do
corpo pode ser alcangada a partir dos materiais utilizados. O aumento da elasticidade do
vestuario, por exemplo, permite obter uma aparéncia mais aerodindmica, adequa-se melhor

ao corpo diminuindo a resisténcia aos movimentos.

A facilidade dos movimentos sem tensdo, ¢ uma meta a ser conquistada para o vestuario
funcional [47,48]. A mobilidade adquirida através da utilizacdo do vestuario correctamente

designado conduz a eficiéncia na realizagdo dos movimentos pertinentes de um dado

desporto, contribuindo assim para um melhor rendimento do atleta.
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Quatro parametros foram identificados para avaliar o movimento do utilizador de vestuario

[49]:

I. O vestir (deslocamento do vestuario no acto da utilizacdo através do
deslizamento na pele);

2. Utilizagao (extensdo);

3. Flexao;

4. Compressao.

A utilizagdo de um produto em termos de facilidade e comodidade de uso, depende da

interaccao entre o produto, o utilizador, a tarefa a ser realizada e o ambiente.

2.4.6.2 Modelagem no vestuario desportivo

No ambito do desenvolvimento dos projectos de produtos direccionados a moda e ao
vestuario, héd a necessidade da introducao dos principios ergondmicos, tais como facilidade
de manuseamento, facilidade de manutencao, facilidade de assimilagdo e seguranca [50]. A
aplicacdo destes principios evita, por exemplo, discrepincia entre o desenvolvimento do
produto e a sua utilizagdo, inadequagdes de formas e materiais, desperdicio de materiais,
comprometimento da mobilidade requerida pelo vestuario na execucdo de uma

determinada tarefa.

Na modelagem devem ser contempladas as fungdes anatdmicas, fisioldgicas e psicoldgicas
nas relagdes morfologicas e ergondmicas relativas a postura e movimentos do corpo
humano [17]. Considera-se entdo a dindmica entre corpo € seus movimentos, percebe-se
desta forma que o projecto para o vestuario desportivo deve ser relacionado com as

caracteristicas da modalidade desportiva.

A modelagem tem fungdo participativa nos movimentos articulares do corpo. A importancia
dos materiais téxteis ¢ de grande relevancia, pois estes determinam o cair, durabilidade,
qualidade, facilidade de manutencao, propriedades de conforto a qualquer peca do

vestuario [51].
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Desta forma ¢ fundamental considerar a relagdo existente nas etapas que envolvem a
concepgao do vestuario, levando em consideragao as necessidades dos seus utilizadores e
as caracteristicas dos materiais téxteis envolvidos no processo de confeccdo, tais como
aderéncia, elasticidade, cair, massa por unidade de superficie, caracteristicas estas que,
quando em contacto com a pele, produzirdo diferentes sensagdes. Estes factores estdo
relacionados com a modelagem dos produtos de vestuario técnico e de moda, responsavel

pela sua adequacdo ao utilizador e aos seus movimentos.

A modelagem contribui para a relagdo estabelecida entre a distancia da pele e a camada do
vestudrio que entra em contacto com a mesma. Possibilita a formagao de espagos com
maiores ou menores dimensdes em determinadas zonas do corpo, facto este que produz
diferentes microclimas, gerando sensagdes diferentes para areas diferentes do corpo,
contribuindo assim para uma determinada sensacdo de satisfacdo ou insatisfagdo referente

ao conforto, que ndo s6 o ergondémMico.

2.4.6.3 O vestuario elastico

Os primeiros téxteis elasticos foram criados na década de 20. No entanto, na préatica,
filamentos baseados em borracha mostraram-se inadequados para varias aplicacdes téxteis
porque tornavam os vestudrios pesados e quentes, também ndo permitiam a produ¢do de
fios finos. Os tecidos elasticos podem ser criados a partir de diferentes métodos, incluindo

[52]:

e Fibra — caracteristicas de alongamento derivadas da sua geometria na cadeia
molecular, como ¢é o caso da borracha e dos elastdmeros sintéticos;

e Extrusdo do polimero — a fiagdo do polimero bi-componente ¢ capaz de criar fibras
com uma onda helicoidal;

e Processamento do fio — o ondulamento dos fios através de meios térmicos ou
quimicos, como no método de texturizag¢ao do fio twist-heat-set-untwist;

e Estruturas de tecido — como em malhas produzidas em teares circulares;

e Acabamento — através de modificagdes na estrutura do tecido utilizando a
compactagdo do acabamento flexivel, mercerizagdo, acrescentando um tratamento

de silicone elastico ou aplicando laminagem eléstica;
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e Utilizagao de elastano.

A recuperagdo de um tecido apds o seu estiramento ¢ tdo importante quanto o proprio
estiramento. Uma boa recuperacdo significa um vestudrio desportivo ajustavel, mantendo a
sua forma ao longo da sua rigorosa utilizacdo e das lavagens regulares. Permite que o
vestuario continue a manter visivel o contorno do corpo, eliminando a fric¢do e reduzindo

a resisténcia [52].

Para maximizar o conforto e o rendimento, as propriedades dos tecidos mais importantes

sao:

e Elasticidade - para assegurar que a roupa ndo restringira o movimento € o
rendimento do corpo;

e Controlo de humidade — assegurar que a pele permanega seca, minimizando:
evaporagdo da pele que resulta em aquecimento rapido e perda de energia, ¢ a
friccao entre o vestudrio e o corpo, reduzindo a irritagao;

e Ser a prova de agua e respiravel — proteger dos elementos externos enquanto
mantém um microclima confortavel;

e Controlo de temperatura — suavizar as mudangas de temperatura entre periodos
de actividade e descanso;

e Baixa massa por unidade de superficie — para aumentar o rendimento e conservar
energia a medida que se carrega pouco peso;

e Resisténcia e durabilidade — para proteger o utilizador e suas roupas.

O uso da compressdo, por exemplo, no campo desportivo incorpora uma tecnologia de alta
funcionalidade para desportos especificos. Os seus fundamentos e técnicas foram
inicialmente utilizados nas meias medicinais e, gradativamente, foram sendo incorporados
no vestuario desportivo. Na natacdo evoluiu e estd presente de forma marcante nos mais

recentes artigos. A Figura 2.8. demonstrar a utilizagdo em fatos de natagao.

30



Figura 2.8 — Vestuario elatico utilizado para diminuir o volume do
corpo e consequentemente o atrito com a dgua.
(Fonte: Imagens Google, 2008)

2.4. 6.4 Vestudrio interior desportivo

A variedade das actividades desportivas associa o desporto a outros sectores da economia.
Ao longo dos anos, com o desenvolvimento de novas tecnologias, aumentou também a
rotatividade dos equipamentos desportivos, desencadeando, por parte das empresas

desportistas, um desenvolvimento sistematico para equipamentos mais avangados.

Ao longo dos séculos o vestuario interior passou por varias transformagdes. Os
acontecimentos historicos reflectiram a forma de vestir do ser humano em diversos
momentos. Guerras, religido, as fases historicas vivenciadas pelos povos tiveram a sua
influéncia reflectida na indumentéria. De simples panos, o vestudrio interior evoluiu ao
longo da histdria. Sutiens e cuecas evoluiram em épocas diferentes, tendo sido produzidos

com os materiais da época.

A silhueta de formato curto ¢ tubular era reflexo da Art Déco, formas geométricas oposta a
inspiragdo da Art Nouveau no inicio do século XX. Os tecidos que compunham o
vestudrio, de uma forma geral, eram mais pesados, tinham o objectivo de maior
durabilidade. O vestuario desportivo evoluiu, com a criagdo da microfibra, pois foi

possivel produzir tecidos mais leves, mais resistentes e de facil secagem.
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O vestuario interior desportivo também acompanhou uma pequena parcela da evolucao
histérica do vestuario. Observa-se que este tipo de vestuario possui um caracter técnico,
desprovido das linhas de design mais sensuais pertencentes ao vestudrio interior comum.
Percebe-se actualmente no processo de design deste tipo de vestuario destinado ao
desporto, linhas mais simples, com maior énfase na funcionalidade e conforto, promovidos
pela utilizagdo das tecnologias de producdao dos materiais (fibras) e de producdo dos

artigos, como o seamless.

Assim, as organizacgdes actuais, utilizam trés factores fundamentais para diversificar os
materiais desportivos nos meios de consumo: os meios de comunicagdo, os grupos de
referéncias e a publicidade. Desta forma, actuam nas duas vertentes que sdo comerciais
valorizando os consumidores masculinos e femininos. Uma com o proposito voltado para o
desempenho e a outra, voltada apenas para a divulgacdo comercial de uma marca e o

consumo em massa, como demonstrado na Figura 2.9.

Figura 2.9 — A - boxer masculino com fun¢do de compresséo e controlo de humidade
B - cueca feminina sem funcionalidade especial.
( Fonte: imagens Google, 2007)

Percebe-se desta forma que o vestudrio interior destinado a pratica do desporto possui um
caracter técnico relativamente a sua funcionalidade. Mesmo assim, em termos de
comercializa¢do, o marketing procura inseri-lo na moda que ¢ um dos maiores simbolos de
consumo actual. Contudo, para a pratica de desporto de alto rendimento, o vestuario deve
seguir uma linha individual referente as formas antropométricas e fisioldgicas dos

desportistas tendo em conta as modalidades que praticam.
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2.5 Conforto

2.5.1 Introducao

A sensacdo de conforto ¢ percebida pelo utilizador mediante a relagdo interactiva entre
utilizador, ambiente e o vestuario. Assim, podem distinguir-se 4 tipos de conforto que

contribuem para o conceito geral de conforto [53]:

e Conforto Termofisioldgico;
e Conforto Sensorial ou Tactil;
e Conforto Psicoldgico e Estético;

e Conforto Ergonémico.

A pele Figura 2.10, ¢ um o6rgdo que faz parte do sistema tegumentar do corpo, ndo se
apresentando de forma uniforme em toda a superficie cutanea, uma vez que se adapta de
acordo com as zonas ¢ as func¢des que desempenha. Desta forma, as fung¢des que
desempenha de excre¢do, proteccdo, termorregulacdo e metabdlica também sdo

desempenhadas em intensidades diferentes por toda a regiao do corpo.

Poro

7= | Camada
—ef] basal

EPIDERME

Vasos
sanguineos

DERME

Gléndula
sudoripara

Figura 2.10 — Anatomia da pele: receptores de superficie.
(Fonte: http://www.aceav.pt, 2007)

As respostas fisioldgicas do corpo humano a determinadas combinac¢des de vestudrio e

condicdes ambientais sdo previsiveis quando o sistema atinge um estado estaciondrio [54].
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A sensacao de conforto na pele ¢ o resultado da associacdo de diversos atributos como o
ambiente, o microclima e o toque do tecido na pele, factores, que quando captados pelos
receptores de superficie e enviados ao cérebro, assimila e traduz a sensacdo como sendo de
conforto ou desconforto. Neste caso, um tecido com respirabilidade, uma compressao
equilibrada — conseguida através de uma modelagem compativel com a elasticidade e
resisténcia, com um toque agradavel e um bom corte, sdo requisitos basicos para obtengdo
de um bom artigo a ser utilizado em qualquer actividade. Em termos de prética desportiva
profissional, a nivel de conforto, o estético ¢ deixado para segundo plano em detrimento da
obtencdo de resultados, considerando o termofisioldgico, sensorial ou tactil e o

ergonémico, como 0s mais importantes.

No Quadro 2.1 ¢ apresentada a relagdo existente entre os receptores de superficie da pele, o

estimulo recebido e o tipo de sensagdo percebida.

RECEPTORES DE SUPERFICIE TIPO DE ESTIMULO SENSACAO PERCEBIDA

Receptores de Krause Frio

Calor

Receptores de Ruffini

) Tacto e pressdo
Discos de Merkel

o PRESSAO Pressdo
Receptores de Vater-Pacini
. Tacto
Receptores de Meissner
DOR Principalmente dor

Terminagdes nervosas livres

Quadro 2.1 - Relagdo entre o estimulo recebido e a sensacéo percebida pelos
receptores da superficie da pele

Os principais elementos a serem considerados para uma analise do conforto térmico sdo: 1)
microclima (temperatura do corpo entre a pele e a parte externa do vestuario, 2)

compressdo do vestudrio no corpo e 3) toque do tecido na pele. Uma das fungdes do
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vestudrio ¢ manter a sensacdo de conforto permitindo ou bloqueando a transferéncia de
calor e humidade nas condigdes ambientais de utilizagdo (temperatura, humidade, vento,
chuva, sol, neve) e a sua relacdo com as actividades exercidas pelo corpo (estatico e ou
dinamico). Assim, torna-se necessaria uma avaliacao das propriedades térmicas do material

téxtil, de forma a obter parametros para a sua utilizagdo correcta.

O conforto térmico ¢ obtido por trocas térmicas que dependem de factores como os
parametros ambientais e individuais, sendo determinado por processos fisicos como
convecgdo, radiacdo, evaporagdo e, eventualmente, condugdo. A resposta fisioldgica ao
stress térmico, por parte do utilizador, com relagao ao vestuario que utiliza, depende da
producdo de calor metabodlico, do nivel de factores ambientais (velocidade do vento,
temperatura do ar, humidade relativa e temperatura média radiante) e do tipo de vestuario
utilizado. Este efeito conjugado determinard o grau de conforto ou desconforto térmico de
um individuo. Desta maneira percebe-se uma relagao restrita dos parametros individuais e

ambientais. Relactivamente aos pardmetros ambientais pode resultar-se que:

e Temperatura do ar — a temperatura do ar afecta a perda de calor por convecgao do
corpo humano e a temperatura do ar expirado. Assim, a perda de calor pelo
aquecimento e humidificacdo do ar expirado ¢ influenciada pela temperatura do ar;
sendo assim, as temperaturas elevadas sao um obstaculo a dissipacao do calor por
convecgao;

e Humidade do ar — a humidade do ar é um factor que influencia o conforto térmico.
Interfere directamente em trés mecanismos de perda de dgua do corpo humano; a
difusdo de vapor de agua através da pele, a evaporacdo do suor da pele e a
humidificagdo do ar respirado;

e Velocidade do vento — da mesma forma que a temperatura do ar, a velocidade do
vento ¢ determinante na troca de calor por convec¢do entre o corpo € meio
ambiente. Quanto mais intensa for a ventilagdo, gerada pelas condigdes
atmosféricas e a realizagdo de uma actividade (fisica, trabalho), maior sera a
quantidade de troca de calor entre o corpo humano ¢ o ar, consequentemente menor
sera a sensac¢ao de calor;

e Temperatura média radiante — corresponde a temperatura média das superficies

que participam no balango radiactivo com a superficie exterior do vestuario.
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O conforto ergondmico e tactil, por sua vez, tem influéncia no termofisiolégico. Entende-
se desta forma que a sensacdo de conforto serd percebida por parte do utilizador de
vestuario através dos parametros destes quatro tipos de conforto. O conforto ergondomico

apresenta maior influéncia no termofisioldgico.

2.5.2 Fisiologia do vestuario desportivo

A fisiologia do vestuario engloba estudos baseados nas fun¢des orgénicas do corpo. Um
tecido por si s6 nao pode ser responsavel pelo desempenho de um atleta, podendo, no
entanto contribuir para melhorar o seu desempenho, mas nunca deve gerar sensagdo de
desconforto. Os factores que influenciam esta integracdo sdo o isolamento térmico e troca
de ar, absorcdo e transporte de humidade, que desta maneira geram um microclima
existente entre a pele e o vestudrio, proporcionando uma sensagdo de conforto ou

desconforto.

O vestuario pode ser descrito em termos das suas propriedades funcionais ou das suas
propriedades estruturais e de composi¢do. A variagdo destas propriedades contribuem para
sensacoes diferentes no ambito dos utilizadores e podem ser descritas da seguinte forma

[55].

e Propriedades Estruturais — espessura, peso, area superficial, contextura e
debuxo;
e Propriedades Funcionais — isolamento térmico, resisténcia a evaporagao e

resisténcia a penetragdo ao vento.

O isolamento térmico e a troca de ar estdo relacionados com a capacidade do vestuario
responder adequadamente a condi¢des de frio (ser isolante — deixar a pele respirar, mas ao
mesmo tempo ndo deixar dissipar o calor do corpo) ou de calor (facilitar o equilibrio
térmico e evaporagdo do suor). As propriedades de permeabilidade ao ar e ao vapor de
agua, isolamento térmico e porosidade indicam os indices de avaliagdo do produto quanto a
este requisito de conforto geral para o atleta, que por muitas vezes sdo utilizados em curtos,

médios e longos espacos de tempo, mas sdo exigidas o0 maximo de suas propriedades.
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O atleta produz uma grande quantidade de liquido em forma de suor durante a sua
actividade, caracterizada como intensa [56]. Um factor importante a ser considerado na
seleccao de materiais, uma vez que as fungdes de absorcao e transporte de humidade
conduzem o suor da pele para a superficie do tecido, dispersando o liquido de forma rapida
permitindo a sua evaporagdo, o equilibrio térmico e secagem do vestuario. Nos casos onde
ndo existir este fluxo de forma equilibrada, ocorre um efeito que torna o vestuario mais
aderente ao corpo produzindo uma sensagcdo de desconforto. Numa situacdo de clima
tropical, este efeito gera desconforto e calor, pois passa a funcionar como uma camada

isolante na superficie do vestudrio.

2.5.3 Conforto na pratica do desporto

A dimensdo fisica do conforto sugestiona a interaccdo pessoa, vestudrio, e atributos do
ambiente, formando assim uma triade [57]. As actividades inerentes ao desportista diferem
das de uma pessoa comum, pelo tipo de trabalho realizado pelo atleta. Em desportos que
requerem maior agilidade ou maior resisténcia, a performance do vestuario desportiva deve
ser semelhante as suas caracteristicas de conforto. Em roupas atléticas para uso ao ar livre,
o vestuario deve ser capaz de proteger quem a utiliza dos elementos externos como vento,
sol, chuva e neve. Ao mesmo tempo, deve ser capaz de manter o equilibrio entre o calor
excessivo produzido pelo individuo devido ao aumento da taxa metabdlica e a capacidade

da roupa em dissipar o calor corporal e o suor.

O Quadro 2.2 apresenta as caracteristicas mais importantes do vestuario destinado a pratica

desportiva.
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Classificagédo Caracteristicas do Vestuario
1 Conforto
2 Liberdade de movimentos
3 Respirabilidade
4 Higienizavel
5 Durabilidade
6 Ajustavel
7 Leve

Quadro 2.2 Caracteristicas mais importantes do vestuario
na pratica do desporto.
(Fonte: Bramel-Textile in sport , 2005)

Observa-se que a classificagdo acima estabelecida pode ser alterada em relagdo a pratica
desportiva. A caracteristica 7, seguramente em determinados desportos estaria classificada

entre as primeiras posigoes.

2.6 Materiais téxteis no desporto

2.6.1 Introducao

Os materiais téxteis sao utilizados em todos os tipos de desporto. Fibras e tecidos de
elevado desempenho sdo utilizados em vestudrio, equipamentos e na construgdo de
edificios desportivos [ 58].

Para a pratica do desporto de alto rendimento, os materiais utilizados na produgdo de
artigos de vestudrio como t-shirts (exterior, interior), calgas, bermudas, cuecas, boxers,

entre outros, devem possibilitar propriedades de boa elasticidade, baixo peso e facilidade

de movimentos. As praticas desportivas promovem um aumento da temperatura do corpo,
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0 que causa uma consideravel produgdo de suor durante as actividades, facto este que

contribui para a sensagao de desconforto.

A inovagdo dos materiais aplicados na produ¢do do vestudrio destinado ao desporto
suprem de maneira mais eficaz as exigéncias de desempenho requeridas nos desportos,

factor este ndo desempenhado pelos materiais convencionais.

2.6.2 Fibras téxteis

As fibras téxteis dividem-se em naturais (animais, vegetais € minerais) € ndo naturais

(regeneradas, sintéticas e inorganicas) [59].

As inovagoes incrementadas nas fibras téxteis, nas ultimas décadas, combinando ciéncias
como a Quimica e a Fisica, desenvolvidas conjuntamente com outros dominios cientificos
e o progresso tecnologico, tém como resultado a criagdo de novas fibras de melhor
desempenho oferecendo grandes beneficios para o consumidor em relacdo as

convencionais.

Essas novas fibras permitem a criacdo de artigos téxteis que possuem propriedades
melhoradas, denominados hightech, uma fibra obtida por um processo tecnoldgico
inovador ou que difere, de modo significativo, dos métodos convencionais [60]. As fibras

podem ser [60]:

e Fibras de altas prestacfes — consideram-se fibras de altas prestagdes "as que
possuem propriedades fisicas ou quimicas muito superiores as das fibras
ordinarias". As propriedades fisicas costumam referir-se as mecanicas (resisténcia e
moédulo em trac¢do) e a termorresisténcia. Para distingui-las melhor, faz-se uso da
denominacao super fibras;

e Fibras de altas funcdes ou com fungdes especiais - nas fibras quimicas ¢ habitual
a presenga de aditivos (mateantes, termoestabilizadores, corantes, pigmentos
coloridos) que sdo incorporados na sua extrusdo. Estes aditivos com fungdes

especiais e variadas podem gerar comportamentos anti-microbianos, anti-mofo,
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anti-acaros (fibras bioactivas), efeitos desodorizantes, geragdo ou armazenamento
de calor, resisténcia ao corte, protec¢ao de radiagoes;

e Fibras de alta estética ou de sensacOes agradaveis - fibras que oferecem
sensacdes agradaveis aos sentidos, e foram desenvolvidas principalmente com a

intencdo de imitar as propriedades das fibras naturais, sobretudo as da seda.

As mudangas sociais € o desenvolvimento estdo a gerar um novo mercado para as fibras
téxteis. Novos artigos surgem para atender a procura de consumidores alvos. Na pratica de
actividade fisica, quer seja por atletas profissionais ou por amadores, o corpo produz niveis
intensos de transpiracdo, sendo que a natureza hidrofilica das fibras naturais causam a
sensagao de desconforto. A razao desta falta de conforto reside na retencao de liquidos. Os
artigos como t-shirts de uso exterior ou interior produzidas a partir destas fibras saturam-se
de humidade com a transpiracao e inibem a difusdo dos liquidos para a superficie do tecido

para a sua evaporagao

Actualmente, os segmentos téxteis tém sido profundamente influenciados pelo
desenvolvimento tecnoldgico. Este progresso tecnoldgico de base cientifica possibilitou o
desenvolvimento de novas fibras e, por consequéncia, a adop¢do de uma nova subdivisao.
Dentre estas fibras podem destacar-se as de alto desempenho, as funcionais e as super-
fibras. Neste contexto abre-se um largo espectro de actuagdo, para vestuario de uso
comum, desportista, militar, téxteis lar, satde, entre outros. O Quadro 2.3 apresenta a

aplicacao de polimeros em relagdo as suas propriedades.

Material Propriedades Aplicacdo importante em fibras
Mecanicas (tamanho, forma, resisténcia) Anti-choque, Anti-abrasdo, Protecgao
Fisicas (luz, calor, som, pressdo) Absor¢ao, Isolamento, Protecgdo da luz
Biologicas (accao bioldgica, reacgdo biologica) Anti-microbianas, Anti-sépticas
Polimero
Quimicas (alteragdo quimica, reac¢do quimica) Absorg¢do de liquidos e retengdo de humidade

Quadro 2.3 — Aplicacao de um polimero em relagéo as suas propriedades
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2.6.2.1Fibras funcionais

A fibra funcional ¢ caracterizada como uma fibra que apresenta uma nova ou nao
convencional caracteristica para ser considerada funcional. A sua classificacdo ¢ baseada

nas suas propriedades quimicas e ou fisicas [60].

O desenvolvimento das fibras funcionais, apoiados em bases tecnoldgicas, possibilitou
incorporar novas propriedades nas fibras de forma a atender as exigéncias de alto
rendimento. As funcionalidades incorporadas nos materiais fibrosos podem ocorrer nos

estagios de producao da fibra, fio, estrutura e acabamento, proporcionando fungdes como:

e Termoregulagdo;

e Controlo de humidade;
e Anti-microbianas;

e Anti-odor;

e Hidratantes;

e etc.

O processo exemplificado na Figura 2.11, demonstra a incorporacdo de ides de prata,
possibilitando a fibra obter uma propriedade anti-microbiana (bactérias, fungos e

leveduras).

Mono
_ etilencaliceol
Acido Tereftilico

Esterificagio Polimerizagao Liquida

Alimentagdo

Introducio da Tecnologi

Antibacteriana base Praf Eiagdo da Fibra

Alya Health

Figura2.11 - Mecanismo de producéo da fibra antibacteriana Hayla Hert com adicéo
de prata para proporcionar a funcionalidade atibacteriana.
(Fonte: Milliken Cheminical , 2006)
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A produgdo de fibras com canais no processo de extrusdo, proporciona propriedades de
controlo de humidade, como pode ser observado na Figura 2.12, que apresenta o esquema

funcional de transporte de liquido da fibra 4 DG™.

Figura 2.12 - Mecanismo de transporte de liquido da fibra 4 DG"
(Fonte: Fiber Innovation Technology, 2008)

2.6.2.2 Fibras téxteis na pratica do desporto

A evolucdo e desenvolvimento das fibras téxteis passaram pelas fases de fibras
convencionais, altamente funcionais e fibras de alto rendimento [61]. As fibras sintéticas
podem ser modificadas durante a fabricacdo (por exemplo produzir fibras ocas e fibras
com corte transversal irregular), misturadas com fibras naturais para aprimorar as suas

propriedades termofisioldgicas e sensoriais.

Técnicas avancadas de fiagdo de fibras como a melt spinning (extruzdo em fusdo -
solidificag@o rapida), wet spinning (extrusdo a humido), dry spinning (extrusdo a seco),
assim como gel spinning, bi-component spinning e microfibre spinning, tornaram possivel
produzir fibras, fios e tecidos com caracteristicas de rendimento tnicas e adequadas para o
vestudrio e materiais desportivos [61]. Novas tecnologias de producdo de microfibras

também contribuiram para o avang¢o da producdo em vestuario e equipamentos desportivos.

2.6.2.3 Fibras téxteis utilizadas no desporto

As fibras téxteis de alto desempenho sdo utilizadas em todos os tipos de desporto. Estas

devem ter propriedades que permitam satisfazer as necessidades de rendimento dos

desportos onde sdo aplicadas [58, 62]. Contudo ndo sdo utilizadas de forma isolada, mas
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combinando as suas propriedades com outras matérias no intuito de suprir as necessidades

da aplicagdo para a qual se destina.

As principais propriedades para os téxteis destinados ao desporto, que também sdo téxteis

técnicos, sao assim estabelecidas [58, 62]:

e Resisténcia a tracgdo, resisténcia ao vento, alongamento a ruptura, baixa absor¢ao
de humidade, alta tenacidade, baixo peso;

e Resisténcia ao calor, conservacdo da temperatura, resisténcia elétrica especifica,
resisténcia contra agentes ambientais (humidade, quimica, bioldgicos);

e Relacionados com a superficie do material, ser hidréfilo, ser hidréfobo, resisténcia
a fricgdo, suavidade, propriedades anti-microbianas;

e Design e variedade de cores.

Das fibras téxteis existentes, as sintéticas sao preferencialmente utilizadas no desporto com
actividade mais intensa, devido, ao facto de nao reterem a humidade produzida pelo corpo.
Desta forma, ndo aumentam demasiado a massa por unidade de superficie do vestudrio,
como ocorre com o algodao [58,61]. Estas caracteristicas sdo requeridas principalmente

para o vestuario desportivo.

Os novos métodos de producdo de fibras permitiram, obter materiais téxteis com maior
gama de funcionalidades [58]. Algumas propriedades podem ser mudadas ou acrescentadas
durante a producdo das fibras téxtil. A gama de propriedades permite obter diferentes
materiais em termos de equipamentos e de vestudrio para atender as necessidades
requeridas para uma mesma pratica desportiva. A Figura 2.13 indica o caso de diferentes

desportos onde isso se verifica.
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Figura 2.13 - Acima mesma pratica e abaixo praticas diferentes
(A) SKi profissional, (B) Ski amador, (C) Automobilismo e (D) Parapente
(Fonte: imagens Google, 2007)

A estrutura de uma fibra também é um critério importante para a sua utilizagdo. Os

parametros relevantes sio [62]:

e Geometria — didmetro, fibra integral e ou oca, tipo ¢ nimero de canais;
e Comprimento — filamento, fibra cortada;
e Numero de filamentos — monofilamento, multifilamento com a mesma sec¢ao

transversal ou de secgdes transversais diferentes.
Com a utilizagdo da técnica de fiagdo conjugada, produziu-se tipos de fibras sofisticadas e

distribuidas comercialmente, o que resultou no aperfeicoamento das fun¢des mecanicas,

fisicas, quimicas e biologicas , Figura 2.14
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Fibras Bi e Tricomponente
(A)

D

Figura 2.14 — Fibras produzidas por extruséo conjugada
(A) bicoponente, (B) Tricoponente , (C) Fibra matriz

( Fonte: www.hillsinc.net, 2008)

Os desenvolvimentos destes novos materiais téxteis sao resultantes das modificacdes dos
polimerosser por copolimerizacdo. Podem ser incorporados polimeros especialmente
soluveis ou particulas minerais ao fluido fundido no momento de extrusdo. Estes aditivos
sdo normalmente adicionados ¢ ou eliminados em alguma das etapas do processamento

textil, na fiagdo por extrusdo, conseguindo-se efeitos variados [60].

Estes métodos proporcionam a formagdo de seccdes transversais diferentes como no caso
de algumas fibras de alta estética que provocam sensagdes de toque agradaveis, como

exemplo, a fibra Sillok Roya PES da Toray, Figura 2.15.

Figura 2.15 — Seccdo trilobal da fibra Sillok Roya PES. .
(Fonte: Cacén, 2003)
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2.6.2.4 Fibras especiais utilizadas no desporto de alto rendimento

Actualmente existem uma gama diversificada de fibras téxteis destinadas a pratica do
desporto. Estas fibras sdo aplicadas em vestudrio e equipamentos € cumprem fungdes

especificas onde sao utilizadas.

Sdo incorporadas propriedades que vao desde a activagdo da circulagdo sanguinea,
transporte de humidade, compressdo, termoregulacdo, anti-microbianas e retardante de
chamas. Estas propriedades sdo distribuidas de acordo com as especificidades do desporto

praticado, englobando as necessidades dos atletas e dos equipamentos utilizados por eles.

A Rhodia langou a fibra de Poliamida Emana, que, tal como a Holofiber, durante a pratica
desportiva, reduz cerca de 35% o aciimulo de acido lactico no musculo, uma das causas da
fadiga muscular, e aumenta 41% a eficacia da termorregulagdo do organismo, para além do
aumento da elasticidade da pele quando comparada com outros produtos. O principio de
funcionamento destes tipos de fibras, encontra-se nas suas moléculas com micro-particulas
emissoras de infravermelho longo capazes de activar a microcirculagdo sanguinea na area
do corpo em contacto com o vestuario. Estes sdo os beneficios gerados por estes tipos de
materiais segundo as empresas fabricantes, as quais indicam a sua utilizagdo para praticas

de desporto.

A Kanebo Ltd produziu a fibra Killat N, que é um filamento oco de Poliamida. A parcela
oca ¢ aproximadamente 33% da sua sec¢do transversal. Esta fibra possibilita uma

eliminacdo mais rapida da transpiragdo corporal, por capilaridade, e controlo térmico.

A Triactor 24 é uma fibra de poliéster de secgdo transversal em forma de Y, da Toyoba
Ltda. A natureza hidrofobica e a superficie do filamento propiciam propriedades de
secagem e transporte por capilaridade. Outra fibra com sec¢do transversal circular oca, a
fibra Esporte PES, apresenta também micro crateras, o que facilita o transporte da

transpiracao do corpo e retencao do ar, funcionando paralelamente como isolante térmica.
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A fibra Dri-release da Optimer, ¢ composta por uma mistura de 85% de poliéster e 15% de
algodao, actuando como reguladora de humidade, formada pela unido das boas

propriedades de absorc¢ao do algodao e hidrofobidade do poliéster para a rapida secagem.

A fibra Sillook Chatelaine de Poliéster da Teijin apresenta formagdo de microcrateras, que
proporcionam um melhor toque, uma vez que estas diminuem a superficie de contacto

com a pele. Para além disso, actua também na absorc¢ao do suor.
A 4DG™ da FIT Featured Pordut com sua sec¢do transversal permite reduzir a fricgao,
prevenindo abrasio e reducdo de ferimentos. E indicada para artigos com peugas,

destinados a desportos como o ciclismo e o triatlo.

A Figura 2.16 apresentam-se algumas das fibras relacionadas:

Figura 2.16 — Fibras funcionais
(A) - Sillook Chatelaine, (B) - Killat , (C) - fibra Esporte, (D) — fibra Wellkley
(Fonte: Cacén, 2003)

2.7 Dermatologia e desporto

2.7.1 Introducao

Os microrganismos estdo presentes na vida didria do ser humano, sendo extremamente
adaptaveis, beneficiam-se das condigdes existentes entre a pele e o vestudrio para se

desenvolverem, devido as condigdes anatomicas do corpo. Na pratica de desporto, os

atletas estdo susceptiveis a contrair micoses € outros tipos de infecgdes.
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Os problemas dermatolégicos estdo também presentes na vida pds laboral destes
profissionais, podendo adquiri-los noutros momentos, fora do seu trabalho. Os cuidados
com o corpo tornam-se assim bastante necessarios, uma vez que estes profissionais

necessitam de manter a capacidade fisica no seu melhor para alcancar as suas metas.

O impacto dos exercicios fisicos extenuantes exerce acg¢des que debilitam o sistema
imunoldgico do desportista, havendo, desta forma, um aumento da susceptibilidade para

infecgdes por bactérias, virus e fungos [63].

O esforgo fisico e intenso, quando desenvolvido em ambiente com climas hostis, aumenta
consideravelmente o metabolismo do organismo. O futebol ¢ um exemplo onde os atletas
vivenciam o risco constante de deficiéncias provocadas pelo desgaste muscular, sudorese

intensa, mudangas de fuso horario e alimentagdo [63,64].

Quanto as manifestacdes cutdneas, estas podem desenvolver-se de variados modos,
origens, frequéncias e intensidades. Incluem distirbios traumaticos que levam a processos

inflamatorios e infecciosos gerados de forma directa ou indirecta [64, 65, 66].

A pele ¢ um o6rgdo de grande importancia que serve de barreira protegendo o corpo
humano dos riscos ambientais (calor, frio, produtos quimicos, etc.), mantendo, até certo
ponto, a sua integridade. Nos atletas profissionais a pele esta exposta a friccdo e pressao
em quase todo o corpo, o que ¢ a causa de muitas lesdes, tais como bolhas, calos, acne
mecanica, entre outras. No entanto, o contacto directo e as interac¢des entre os téxteis ¢ a

pele podem causar reacgdes, danos ou doencas.

O atleta profissional estd sujeito a traumas, infecgdes agudas ou cronicas e agravamento
das dermatoses pré-existentes. A humidade, friccdo e o estreito contacto com outros
desportistas contribui para o desenvolvimento de infec¢des. Estas podem transmitir
bactérias, fungos e virus, causando interrupcao da actividade atlética. Sao apontadas como
formas de aquisicao as seguintes causas: 1) Factores fisico-ambientais; 2) Agentes bidticos
especificos dos desportos; 3) Contacto alérgico em atletas; 4) Estimulos indutores de

trauma durante actividades desportivas.
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2.7.2 Factores fisico-ambientais

Os factores fisicos ambientais provocam efeitos variados sobre a pele, que incluem
descoloragao, fragilizacdo dos vasos sanguineos, bem como, em determinados desportos, o
risco de cancro devido a exposicdo em demasia do desportista a luz solar. A milidria, por
exemplo, apresenta-se como uma erupcdo cutdnea relacionada com as glandulas
sudoriparas (que produzem o suor). A sua manifestacdo esta relacionada com o aumento do
calor e da produgdo do suor que, extravasando dentro da pele antes de atingir a superficie,
provoca um processo inflamatorio. Localiza-se principalmente no tronco e na regido

cervical.

As micoses cutdneas sdo normalmente causadas por factores externos, que abrangem o0s
micro ¢ macro-ambientes. A temperatura elevada e a alta humidade relativa do ar
influenciam o crescimento de microrganismos como os fungos e bactérias, resultando em
diferentes efeitos fisioldgicos no organismo [ 68, 69, 70,71]. No Quadro 2.4 ¢ apresentado

um resumo dos tipos de enfermidades e a sua relagdo com o desporto.

Dermatite devido a factores fisico-ambientais no ambiente de desporto
Etiologia (estudo das causas das Estado clinico Actividade desportiva
doencas)
Frio Frieira, Paniculitis, Urticaria causada Esqui, Montanhismo,
por exposi¢do a ambientes frios Mergulho

Calor Urticéria colinérgica Corrida, Ciclismo, Ténis,

Radiagdo ultravioleta Pseudo-miliaria, Urticaria solar, Esqui, Montanhismo,

Queimadura do sol Ciclismo, Navegacdo
Pressdo Urticaria de pressao Halterofilismo, Corrida

Quadro 2.4 - Lesdes referentes aos factores fisicos ambientais na pratica de alguns desportos.
(Fonte: Adaptado de Bonamonte, 2004)
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2.7.3 Agentes bioticos na pratica do desporto

O desenvolvimento das infec¢des cutineas através de microrganismos sdo ocasionadas por
factores de higiene pessoal, baixa imunidade e transmissdo através do contacto. Alguns
microrganismos actuam em locais especificos do corpo devido as condi¢des de humidade e

de temperatura que sdo favoraveis ao seu desenvolvimento.

Alguns desportos sujeitam os atletas a intempéries, enquanto outros, devido as
especificidades, sdo praticados em locais fechados cobertos ou ndo. O Quadro 2.5
apresenta, de forma resumida, a relacdo entre o estado clinico, a actividade e o agente

etioldgico.

Dermatite devido a agentes bioticos especificos dos desportos

Estado clinico

Agente etioldgico

Actividade desportiva

Virus:

Herpes venatorum

HSV-1

Luta, RUgbi

Bactérias:
Hiperqueratose pontuada

Otite externa aguda

Corynebacterium

Pseudomonas aeruginosa

Maratona, Futebol, Rigbi.
Natacao

Pé-de-atleta
Tinea gladiatorum

Tinea cruris

Trichophyton rubrum
Trichopyton tonsurans

Tricophyton mentagrophytes

Foliculite Staphylococcus aureus Mergulho, futebol
Granuloma Mycobacterium marinum Natagdo em piscinas
Fungos:

Corrida, Maratona, futebol, voleibol.
Luta

Futebol, luta (desportos de contacto)

Quadro 2.5 - Agentes bidticos na pratica do desporto.

2.7.3.1 Infecgbes bacterianas no desporto

O desenvolvimento de infec¢des, como a foliculite, causada pelo microrganismo
Streptococus pyogenes mais conhecido como, Staphylococus aureus, que ¢ transportado no
nariz, axilas e virilha,. caracterizam-se por infectarem partes do corpo onde o micro-

ambiente ¢ quente e hiimido. As principais espécies de estafilococos encontrados em seres
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humanos s3o os Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis e Staphylococcus
saprophyticus.

O Staphylococcus aureus € o agente mais comum em infecgdes piogénicas. Estas infecgdes
podem localiza-se na pele ou em regides mais profundas, Figura 2.17. Quando na pele,
recebem diferentes designagdes, tais como foliculite, furunculose, carbunculo e impetigo,
de acordo com a localizagdo e outros tipos de inflamagao. O Staphyloccocus epidermidis
apesar de ter um baixo potencial patogénico, pode causar infecgdes cutdneas provenientes

de traumas fisicos e baixa imunidade.

Figura 2.17 - Infecgdo provocada em atleta por microrganismo
Staphylococcus aureus.
(Fonte: Douglas e Moeller, 2007)

2.7.3.2 Infecgdes fungicas no desporto

A presenga do fungo ndo desencadeia necessariamente a micose se nao estiverem presentes
as condicdes suficientes para que ela exista, pois a infec¢do depende de variaveis ligadas

ao agente e ao hospedeiro, sendo influenciada pelo ambiente [66, 72].

O ambiente morno ¢ humido da pele, equipamentos, e compartilhamento de materiais de
higiene pessoal, como a toalha, para além da propria higiene pessoal, podem elevar o risco
de infestagdes parasitarias por fungos em desportistas [73]. Alguns tipos de desportos
apresentam infecc¢des caracteristicas, como no caso do futebol e maratona, onde os atletas
frequentemente adquirem o chamado pé de atleta. A Tinea corporis, causada pelo
Epidermophyton sp também ¢é contraida pelo contacto directo entre os atletas. As infec¢des

fingicas sao classificadas como:
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e Dermatomicose — infec¢ao cutanea causada por qualquer entidade fingica;

e Dermatofitoses — (ou tineas) infecgdes cutaneas causadas por dermatofitos.

Os fungos como a Tinea inguinal (ou Tinea cruris), provocam micoses que atingem a
regido da virilha. Esta regido ¢ propicia ao desenvolvimento de fungos do género
dermatofitos ou pela levedura Candida albicans. A anatomia da virilha favorece o
crescimento destes microrganismos, devido ao calor e humidade caracteristicas desta area

do corpo, Figura 2.18.

Figura2.18 - (A)- Tineacuris, (B) Céandida albicans.
(Fonte: Dermatologia Online, 2006)

2.7.3.3 Infeccdes virais no desporto

Infec¢des causadas pela reactivagdo dos virus, podem ocorrer devido a diversos factores
desencadeantes, tais como: exposi¢do a luz solar intensa, fadiga fisica e mental, stress
emocional, febre ou outras infec¢des que diminuam a resisténcia organica. Herpes simplex,
por exemplo, infecta lutadores e jogadores de rugby. Em lutadores, o local mais comum ¢ a
face. Apresentando-se de forma latente na pele e saliva, a herpes simplex pode ser

desencadeada por abrasao ou exposic¢ao solar.

2.8 Contacto alérgico em atletas

7

E uma reac¢do inflamatoria que ocorre devido ao contacto da pele com um agente

irritativo, eczema irritante primario ou eczema alérgico [74]. O eczema irritante primario
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ocorre pela acgdo directa da substancia sobre a pele, que a danifica e desencadeia a

reacc¢do. Sendo classificado como agudo e cronico.

O eczema alérgico ocorre quando uma substincia alérgica entra em contacto com a pele e,
ligando-se a proteinas da propria pele, passa a ser reconhecida como estranha ao
organismo, que desencadeia uma resposta imunoldgica para combaté-la [75, 76]. As
reacgOes alérgicas sao frequentemente encontradas em atletas, podem ser atribuidas a uma
variedade de agentes contidos em equipamentos como luvas, caneleiras, calgados e

vestuario.

2.8.1 Les0es por atrito e abrastes

As abrasdes agudas sdo produzidas quando a pele queratinizada granular e células sdo
abruptamente retiradas da derme subjacente, ou seja, a pele, provocando susceptibilidade a
infecgdes, pois o corpo perde uma barreira de protec¢ao natural. Isto pode ocorrer devido a
situagdes como quedas, na friccdo entre a pele e o piso onde se pratica a actividade. Ocorre
também devido a utilizacdo dos equipamentos como o vestuario e o tipo de desporto onde
a friccao causada pelos movimentos sdo mais intensos em determinadas areas do corpo. O

Quadro 2.6 apresenta a relagdo entre os traumas indutores e a actividade desportista.

Dermatites devido aos estimulos indutores de trauma durante actividades desportivas
Lesdo Local Actividade Desportiva
Nodulos fibroticos Face anterior das pernas, parte de trds dos pés Surfe
Pé de atleta Parte de tras dos dedos Futebol, maratona, voleibol
Erosdo dos mamilos Mamilos masculinos Corrida a longa distancia
Foliculite queloidiana Nuca, Pescogo, Boxexas, Queixo Rugbi, futebol (desporto onde existe
contacto fisico)

Quadro 2.6 — Dermatites causadas por traumas.

Alguns tipos de desporto provocam mais atrito e pressdo dos equipamentos utilizados na

pele do atleta, isto ocorre devido a circunstancias de protec¢do, como no caso do Futebol
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Americano [77]. Para além disso outros elementos como o calor e humidade, juntamente
com a abrasao sofrida pela pele, formam um conjunto de factores que contribuem para um
estado de desenvolvimento de infec¢des. Na Figura 2.19 sdo apresenrtados exemplos de

acne cutanea e lesdo por abrasao.

Figura 2.19 — Les0es cutaneas : (A) - acne mecanica em jogador de futebol
americano e (B) - leséo provocada pela descamagéo da pele no atrito com o vestuario
(Fonte: Rodney e tal, 2004)

Lesdes como a acne cutinea, especificamente a mecanica, sdo decorrentes da friccdo a
longo prazo da pele através de determinadas areas do corpo e as respectivas areas de
contacto com o vestuario que a representa. Sdo regidoes frequentemente afectadas o
pescogo, axila e regido superior interna das coxas [74,75,76]. O tamanho da coxa e os
musculos desenvolvidos contribuem para esse tipo de problema, que pode ser detectado em

desportistas como jogadores de ténis, jogadores de futebol, ciclistas, entre outros.
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CAPITULO 111 - AVALIACAO DO DESEMPENHO DE ESTRUTURAS FIBROSAS
FUNCIONAIS

3.1 Introducéo

Actualmente, as fibras té€xteis sdo determinantes no desenvolvimento de vestuario desportivo,
ndo so para adequar o vestuario a cada tipo de situag@o e uso, como também, para estabelecer

novos padroes de eficiéncia de desempenho do atleta na modalidade desportiva que pratica.

Tal como demonstrado no capitulo anterior, os avancos tecnoldgicos possibilitaram o
desenvolvimento de novas fibras, designadas por funcionais, que incorporam caracteristicas
para responder a determinadas situagdes de utilizagcdo. Por outro lado, sdo produzidas
estruturas téxteis, tais como tecidos e malhas, com densidade e textura diferenciada, com uma
mistura de fibras que resultam em produtos finais com propriedades multifuncionais
especificas que permitem por exemplo, a optimizacdo da evaporagdo do suor, resisténcia

mecanica superior, remog¢ao e transporte de humidade (suor) e propriedades anti-microbianas.

Ao nivel do vestudrio interior, este deve, hoje em dia, oferecer uma variedade de funcgdes,
dado, principalmente, ao facto de estar em contacto directo com a pele. As estruturas que
formam este tipo de vestudrio estdo em contacto directo com a pele, desta forma, os requisitos
em termos de funcionalidades devem adequar-se em relacao as necessidades da actividade
praticada. E contudo importante ter em consideragdo, que todos estes factores sdo
dependentes, até certo ponto, do tipo fibra utilizada, da estrutura téxtil que se utiliza e do

acabamento a que esta ¢ submetida [55].

3.2 Plano experimental

O plano de trabalho experimental foi desenvolvido, de acordo com os requisitos de aplicagao
em duas modalidades desportivas profissionais, nomeadamente o Futebol de Saldo masculino

(Futsal) e o Voleibol feminino. Sendo assim, os parametros de avaliagdo analisados foram:

e Termoregulagdo;
e Controlo de Humidade;
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e Bioactividade;

e Conforto Ergondémico.

O plano experimental para avaliagdo dos materiais funcionais aqui apresentado, encontra-se

dividido em duas etapas:

e Primeira etapa: avaliagdo subjectiva de dois modelos de vestuario interior
comercialmente disponiveis, um modelo de t-shirt e boxer masculino, ¢ um
modelo de t-shirt e cueca feminino;

e Segunda etapa: desenvolvimento e avaliagdo objectiva das estruturas de malhas
funcionais, produzidas com materiais funcionais seleccionados de acordo com

as necessidades dos desportistas.

A avaliacdo objectiva das diferentes funcionalidades foi realizada através da andlise de

diferentes propriedades e recorrendo a diferentes tipos de equipamentos”:

e Alambeta (Propriedades térmicas): o aparelho simula o fluxo de calor (q) entre a
pele humana com temperatura t, € o tecido com temperatura t; durante o contacto
inicial. Os ensaios foram realizados de acordo com o procedimento indicado pelo
fabricante do aparelho;

e Permeabilidade ao Ar: a avaliagdo da permeabilidade ao ar foi realizada utilizado
o Textest FX 3300 Air, conforme a norma NP EN standard ISO 9237:1997. Trata-
se de uma propriedade do material, relacionada com a passagem do ar através dos
seus poros e intersticios;

e Permeabilidade ao Vapor de Agua: para esta propriedade foi utilizado o
aparelho Shirley Water Vapour, em conformidade com a norma BS 7209:1990,
que simula a permeabilidade ao suor em forma de vapor expelido pelo corpo
quando da realiza¢do de uma actividade;

e Capilaridade : foram realizados ensaios referentes a capilaridade vertical para
isso foi utilizado o aparelha Capilaridade Vertical, medindo desta forma a
capacidade de transporte de liquidos no sentido das colunas e fileiras. Para os

ensaios de capilaridade horizontal foi utilizado o aparelho Capilaridade Horizontal;

* Os aparelhos utilizados, bem como uma breve descri¢do dos procedimentos, sdo apresentados no Anexo I
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e Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC): caracterizagao dos materiais em
que sdo medidas as diferencas de fluxo de calor numa amostra ¢ num material de
referéncia, enquanto ambos sdo submetidos a um aquecimento ou arrefecimento
controlado. Esta técnica permite determinar as mudancgas de fase dos materiais;

e Crimp Tester: aparelho utilizado para medir o comprimento das lacadas das
malhas, procedimento estabelecido conforme a norma NGF 07102;

e Atrito: pardmetro avaliado num equipamento designado por FRICTORQ,
desenvolvido e patenteado na Universidade do Minho, que permite medir o
coeficiente de atrito cinético ou dindmico, pyin, entre a superficie da amostra e a
superficie metalica padrao do elemento de contacto;

e Avaliagdo da bioactividade: para a avaliagdo da actividade anti-microbiana das
estruturas produzidas, foram utilizadas duas normas, uma qualitativa a ISO 20645:
2004 e uma quantitativa, a ATTCC 100-1998. Estes resultados sdo apresentados

no capitulo IV juntamente com a descri¢do das normas aplicadas.

3.3 Avaliacédo subjectiva e objectiva do desempenho dos modelos comerciais

A primeira etapa da avaliacio do desempenho dos produtos utilizados passa pela
caracterizagdo e avaliacdo subjectiva do desempenho de dois conjuntos de pecas de vestuario
comercialmente disponiveis para venda e utilizados correntemente na pratica desportiva,
tendo sido desenvolvidos e produzidos pela empresa Sonicarla S.A. Os conjuntos de vestuario
interior, t-shirt masculina e feminina, boxer e cueca, foram avaliados pelas equipas de futsal
masculino e de voleibol feminino. Para os modelos desta colec¢do foram aplicados ensaios
subjectivos e objectivos de forma a obter parametros para o desenvolvimento de uma colecgao

com propriedades multifuncionais utilizando a técnica Patchwork.

3.3.1 Analise microscopica das fibras dos modelos comerciais

Atendendo a diversidade e especificidade dos diferentes tipos de fios presentes nas amostras,
realizou-se inicialmente uma analise microscopica, através da observacdo das secgdes
transversais das fibras no microscopio electronico de varrimento, permitindo assim analisar
alguns parametros relativos as caracteristicas morfologicas dos fios. Foram analisados os fios
continuos com: Poliamida Skinlife, Poliamida Trilobal Flat 4,4 Tex, Poliamida 7,8 Tex opaco

e Algodao 50 Ne.
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Na Figura 3.1, observa-se a secc¢do transversal da Poliamida Skinlife e da Poliamida
convencional. Também se percebe o corte transversal da Poliamida Trilobal Flat. Observa-se
facilmente o formato trilobal na seccdo transversal, com saliéncias entre as pontas

arredondadas, o que corresponde a um formato de trevo.

Observacao microscopica das fibras

P

(© (d)

Figura 3.1 — Vista transversal das fibras componentes dos fios do vestuario comercial:

(a) - Poliamida Skinlife, (b) - Poliamida convencional, (c) - Poliamida Trilobal Flat, (d) - Algodao

A poliamida Skinlife ¢ uma microfibra que apresenta a fungdo de Bioatividade, sendo
comercializada através da marca Nylstar—Meryl, apresentando o agente bacteriostatico
Skinlife na matriz polimérica que ¢ acrescentada a massa da fibra. Na analise microscopica

visualiza-se uma secg¢ao circular.
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3.3.2 Avaliagdo objectiva do desempenho do vestuario interior comercial

3.3.2.1 Avaliacdo objectiva do vestuario interior utilizado pela equipa de futsal

Sao apresentados na Figura 3.2, os modelos avaliados pela equipa de fustal masculino, mais

concretamente a t-shirt e o boxer, em estrutura Jersey vanisado.

Figura 3.2 - Modelos avaliados pela equipa de futsal masculina : (A) - t-shirt e (B) boxer

Tal como referido anteriormente, ambas as pegas sao constituidas por poliamida Skinlife, que
possui na sua matriz polimérica um agente bacteriostatico. Ambas as pegas sdo vanisadas. A
composicao ¢ a mesma para ambas as pegas, 95% poliamida e 5% elastano. Com relag@o aos

dados técnicos de composi¢ao dos fios, os matérias estao assim distribuidos:

e Para o boxer: no exterior — Poliamida 7,8 Tex opaco e interior — Elastano 1,7 Tex
reccoberto com Poliamida Skinlife 4,4 Tex;
e Para a t-shirt: no exterior — Poliamida Skinlife 7,8 Tex e interior — Elastano 1,7

recoberto com Poliamida Skinlife 4,4 Tex..
A t-shirt apresenta duas areas, a area Al, em Jersey, ¢ a A2 também em Jersey com lagada
flutuante, como pode ser visto na Figura 3.3. O boxer apresenta as seguintes areas: Al em

Jersey, A2 em Jersey com lagada flutuante, a A3 Rib 2x1 e A4 Piqué (lagada carregada).
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Figura 3.3 - Avesso da area 2 da t-shirt interior

Nos Quadros 3.1 e 3.2, respectivamente, sao apresentados os resultados obtidos na analise das

propriedades dimensionais e funcionais referentes a t-shirt e ao boxer.

Areas da t-shirt
Paréametros
Al A2/ com flutuacdo
Estrutura Jersey Jersey
Massa por unidade de superficie (g/m?) 209 184
Espessura (mm) 0,86 1,31
Colunas/ cm 18 19
Fileiras/ cm 28 28
Comprimento de Fio exterior 0,295 0,211
lagada (cm) Fio Interior 0,301 0,336
Fluxo de Calor (W/ m?) 0,665 0,407
Permeabilidade ao Vapor de agua (%) 110,20 118,90
Permeabilidade ao ar (I/m?/s) 255,833 252,873
Coeficiente de atrito (Llkin) 0,269 0,344

Quadro 3.1 - Principais propriedades dimensionais e funcionais da t-shirt avaliada pela

equipa de futsal masculino
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Areas do Boxer
Parametros Areal Area 2 Area3 Area 4
Estrutura Jersey Jersey Rib 2x1 Piqueét
Massa por unidade de superficie (g/m?) 229 120 - 126
Espessura 0,89 1,23 - 0,98
Colunas/ cm 18 18 18 19
Fileiras/ cm 28 28 28 29
Comprimento Fio Exterior 0,306 0, 194 - 0,141
de Lacada Fio Interior 0,318 0,341 - 0,284
Fluxo de Calor (W/ m?) 0,881 - - -
Permeabilidade ao VVapor de agua (%) 114,45 - - -
Permeabilidade ao ar (I/m?/s) 170,4 - - -
Coeficiente de atrito (Llkin) 0,282 - - 0,312

Quadro 3.2 - Principais propriedades dimensionais e funcionais do boxer avaliado pela
equipa de futsal masculino

De referir que as Areas 2, 3 ¢ 4 do boxer ndo apresentaram quantidades suficientes para
atender aos requisitos dos ensaios. Os resultados obtidos foram utilizados na produgdo dos
novos modelos da colecgao.

3.3.2.2 Avaliacédo objectiva do vestuario interior utilizado pela equipa de voleibol

Na Figura 3.4, apresentam-se os modelos avaliados pela equipa de voleibol feminino.

Figura 3.4 - Modelos de vestudrio interior avaliados pela equipa de voleibol feminino:
(A) - t-shirt e (B) cueca

O conjunto testado pela equipa de voleibol feminino é composto por uma t-shirt sem manga e

uma cueca. Relativamente a t-shirt testada pela equipa de voleibol feminino, esta possui as
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mesmas areas ja citadas para a utilizada no futsal masculino, bem como caracteristicas

técnicas equivalentes.

Para a cueca feminina, também vanisado, com composicdo de 85% Poliamida e 15%
Elastano, identificou-se duas Areas, a Area Al em estrutura Jersey, que compde a maior area

da estrutura fisica da peca e a Area A2 em Rib 2x1, . Os materiais distribuem-se da seguinte

forma para a cueca:

e No exterior — Poliamida trilobal flat 4,4 Tex;

e No interior — Elastano 4,4 Tex recoberto com Poliamida Skinlife 4,4 Tex, com

reforco em algoddo 50 Ne apenas na Area A2.

Nos Quadros 3.3 e 3.4 apresentam-se os resultados obtidos na analise das propriedades

dimensionais e funcionais referentes a a t-shirt e a cueca, respectivamente.

Areas da T-shirt
Parametros
Area 1 Area 2/ com flutuagdo
Estrutura Jersey Jersey
Massa por unidade de superficie (g/m?) 209 184
Espessura (mm) 0,84 1,19
Colunas/cm 19 20
Fileiras/cm 28 28
Comprimento de Fio exterior 0,288 0,177
lacada Fio interior 0,322 0,324
Fluxo de Calor (W/ m?) 0,707 0,491
Permeabilidade ao VVapor de agua (%) 106,50 116,81
Permeabilidade ao ar (I/m?/s) 251,341 256,423
Coeficiente de atrito (Llkin) 0,248 0,321

Quadro 3.3 - Principais propriedades dimensionais e funcionais da t-shirt avaliada pela

equipa de voleibol feminino

62



Areas da Cueca
Parametros Area 1 Area 2
Estrutura Jersey Rib 2x1
Massa por unidade de superficie (g/m?) 239 190
Espessura (mm) 0,95 1,1
Colunas/ cm 21 20
Fileiras/ cm 29 28
Comprimento de Fio exterior 0,247 0,281
lacada Fio interior 0,268 0,302
Fluxo de Calor (W/ m?) 0,479 -
Permeabilidade ao VVapor de agua (%0) 95 -
Permeabilidade ao ar 156,4 -
Coeficiente de atrito (Jkin) 0,224 0,235

Quadro 3.4 - Principais propriedades dimensionais e funcionais da cueca avaliada pela

equipa de voleibol feminino

Os resultados dos ensaios foram igualmente utilizados como pardmetros comparativos no

desenvolvimento da colec¢do feminina destinada a pratica do voleibol.

3.4 Avaliacdo subjectiva do desempenho do vestuario interior

Conforme ja explicado no capitulo introdutorio deste trabalho, a investigacdo apresenta
caracteristicas qualitativa e quantitativa, com uma abordagem directa aos grupos inquiridos.
Foi utilizada uma técnica de amostragem ndo-probabilistica por tipicidade”, dado que o
numero de inquiridos representa uma amostra de elementos conveniente. Os procedimentos
adoptados para a recolha, andlise e interpretagdo dos dados basearam-se na aplicagdao de
inquéritos estruturados em diferentes grupos com perguntas que dao origem a respostas de
escolha multipla, com o principal objectivo de identificar as necessidades dos atletas em
relacdo as suas actividades e, obter informagdes para o desenvolvimento de uma nova
coleccao de vestudrio interior que melhor contribua para o seu desempenho. Os modelos dos

inquéritos aplicados apresentam-se no (Anexo II).

* . I . aqe r. ~ ~ . . ~ . ~
Tipo de técnica utilizada num grupo tipico, onde as observagdes sdo restringidas a este grupo e as conclusdes obtidas sdo
generalizadas para a populagdo que faz parte do universo deste grupo [78].
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Assim procurou-se obter uma visdo aprofundada e complementar dos dados adquiridos
através da aplicacdo dos inquéritos, utilizando-se também por outro lado, a entrevista grupo

de foco”.

A recolha dos dados baseou-se numa amostra com as caracteristicas apresentadas no Quadro
3.5. Os dados foram recolhidos nos treinos realizados pelo grupo de elementos constituintes
da amostra, dado que nesta situacdo, os atletas nao estdo tdo susceptiveis as tensdes de um
jogo oficial, podendo desta forma avaliar de uma forma mais eficiente as pecas de vestuario

utilizadas.

CARACTERISTICAS DA AMOSTRA MODALIDADE
FUTSAL VOLEIBOL
Sexo Masculino Feminino
Idade média 22 Anos 28,5 Anos
N° de inquiridos 10 14
N° de horas de treinos com o vestuario 02 02

Quadro 3.5 - Caracterizacdo dos dados da amostra para andlise subjectiva

Tal como consta do inquérito, esta avaliacdo baseou-se essencialmente em quatro vertentes
principais: avaliagdo térmica, avaliagdo sensorial do toque, avaliacdo ergonémica e avaliagdo
da absorg¢do e evaporagdo de liquidos. Desta forma formulou-se inquéritos com perguntas para
ambas as equipas, de forma a contemplar o foco de avaliagdo, bem como também itens
relacionados com a estética e a accdo anti-microbiana. As perguntas complementares da

entrevista grupo de foco seguem o mesmo principio.

3.4.1 Avaliacéo da t-shirt masculina

*
Entrevista realizada de forma nao estruturada e natural por um moderador junto a um pequeno grupo de inqueridos [79].
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Nos pontos seguintes, sdo apresentados os resultados obtidos na avaliagdo da utilizagdo da t-

shirt pelos atletas da equipa de futsal masculino.

3.4.1.1 Avaliacao sensorial do toque

O Quadro 3.6 apresenta os resultados obtidos referentes as avaliagdes subjectivas, a sensorial
do toque e a sensagdo térmica, sendo considerados trés momentos de andlise: a sensagdo
inicial, a sensa¢do durante a utilizagdo no treino e a sensagdo apds o treino. Os atletas
avaliaram as propriedades do vestuario em 8 treinos com intervalos de temperatura entre os

17 e 20 °C.

Avaliagao sensorial subjectiva inicial do toque
Térmica
Confortavel Macia Aspera Pegajosa Colante ao Corpo

Calor Fresco

100% 90% - - - 10% -

Avaliacdo sensorial subjectiva do toque durante a utilizacdo
Térmica
Confortavel Macia Aspera Pegajosa Colante ao Corpo

Calor Fresco

40% 40% - 60% 70% 20% -

Avaliacédo sensorial subjectiva do toque ap6s a utilizagio
Térmica

Confortavel Macia Aspera Pegajosa Colante ao Corpo
Calor Fresco

- 30% - 50% 90% - 50%

Quadro 3.6 - Avaliacdo subjectiva sensorial do toque e sensacdo térmica da t-shirt

Os resultados apontam inicialmente uma avaliagdo positiva da t-shirt em relagdo aos itens
conforto e grau de maciez, sendo que apenas 10% da amostra indicaram sentir sensacdo de
fresco. Durante a utilizagdo verifica-se uma queda acentuada nos itens de conforto e maciez,
ocorrendo, por outro lado, uma consideravel indicagdo de sensagdo térmica crescente de calor

durante os treinos.
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3.4.1.2 Avaliagao ergonomica

Os resultados referentes a avaliacdo ergondmica da t-shirt utilizada estdo dispostos no Quadro

3.7.

Avaliagdo egonémica subjectiva

Sensacdo de liberdade dos movimentos

Permite boa movimentagdo Permite movimentagao ideal Nio permite boa movimentagio
80% 20% -
Percepcéo da flexo
Pouco Médio Boa Muito Boa Naio percebe Rigidez
- 10% 60% 40% 80%

Quadro 3.7 - Avaliagao ergonomica da t-shirt

Os itens avaliados mostram que 80% dos inquiridos consideram que a peca utilizada permite
uma boa movimentagdo e 20% permite movimentagdo ideal, ou seja, que ndo sentem
dificuldades em realizar os movimentos referentes aos treinos especificos para este tipo de
desporto. Estes pardmetros sdo comprovados nos itens que avaliam a propriedade flexdo, onde
se consideram os valores de 60% para boa flexdo e 80% que ndo percebem um grau de rigidez

a t-shirt.

3.4.1.3 Avaliacdo da absorcéo e evaporacao de liquidos

Os resultados obtidos na a avaliagdo subjectiva do transporte de liquidos esta representada no

Quadro 3.8. No conjunto de itens que abrangem este pardmetro, procurou-se obter

informacodes, através da percepg¢do dos atletas em relagdo a velocidade que o suor €

transportado da superficie do corpo pelos filamentos dos fios.
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Avaliacao subjectiva da absorcéo de liquidos

Producdo de suor

Costas Peito ¢ abdomen Axilas Pescogo
20% 50% 30% -
Absorcdo de liquidos durante o uso

Nao perceberam

Perceberam logo no

inicio

Algum tempo depois

S6 proximo do
término do uso

60% 10% 30% -
Evaporacdo localizada em pequenos intervalos de paragem
Areas Secou de forma lenta Secou de Secou de forma Nao Secou
forma mediana rapida

Costas - 20% 50% 30%
Peito e abdémen 10% - 60% 30%
Axilas - 20% 50% 30%
Pescoco - 20% 50% 30%

Através da andlise dos resultados obtidos, verifica-se que a maioria dos atletas apresentam
uma maior produ¢do de suor no peito e abdomen. Verifica-se por outro lado, que 60% dos
atletas ndo perceberam a absor¢ao ou evaporacao durante o uso € a maioria observou que a t-

shirt apresenta um comportamento de secagem rdpida durante pequenos intervalos de

Quadro 3.8 - Avaliacéo do transporte de liquidos

paragem, verificando-se, de uma forma geral, uma uniformidade nos resultados.

3.4.1.4 AnAlise de resultados

Analisando os resultados, € possivel concluir o seguinte:

e A maioria dos atletas indica uma sensa¢do de conforto inicial, que diminui

consideravelmente durante a utilizagdo da t-shirt nos exercicios, devido a sua

aderéncia ao corpo;

e A grande maioria dos inquiridos da amostra analisada revelaram existir uma sensagao

térmica de calor durante as condi¢oes de uso indicadas;

e Constatou-se que 50% dos atletas produzem mais suor na regido do tronco, referentes

ao peito e abdomen;
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e A absorc¢do de suor ndo ¢ percebida por mais da metade dos elementos da amostra, e

apenas 30% perceberam absorcao, depois de determinado tempo de uso do vestuario.

Verifica-se ainda que:

e Cerca de 80% dos atletas consideraram a t-shirt leve ao vestir, sensacdo que se
mantém durante a utilizagdo, ndo havendo indicacdo do aparecimento de micoses e/ou
inflamagdes durante as actividades praticadas;

e Cerca de 60% dos elementos da amostra, idicam em termos gerais, estarem satisfeitos
com o rendimento da t-shirt, contudo, 80% aconselham modificac¢des tais como: maior
ajustamento da t-shirt ao corpo, maior capacidade de absor¢cao do suor, maior conforto

e capacidade de regulacdo da temperatura e humidade.

Em termos gerais, os resultados demonstram um indice de satisfacdo negativo relativamente
ao conforto térmico durante a pratica da actividade, bem como relativamente a sensagao de
toque e absor¢do do suor. A sensac¢do inicial de uso apresenta-se com um indice de satisfacao
positivo. Desta forma, ¢ possivel concluir que o nivel de satisfacdo dos atletas de futsal ¢é
baixo, em relacdo ao vestuario utilizado, facto também confirmado na entrevista grupo de

foco.

3.4.2 Avaliacéo do boxer masculino

3.4.2.1 Avaliagéo sensorial do toque

Os resultados obtidos relativamente a avaliacdo do toque sdo apresentados no Quadro 3.9. Os

dados foram obtidos apos o desenrolar de 6 treinos e com registos de temperaturas com

intervalos entre os 20 e 22 °C.
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Avaliacao sensorial subjectiva inicial do toque

Confortavel Macia Aspera Pegajoso Térmica Colante ao
Corpo
Calor Fresco
100% 100% - - - 90% -
Avaliacao sensorial subjectiva do togue durante a utilizagao
Confortavel Macia Aspera Pegajosa Térmica Colante ao
Corpo
Calor Fresco
60% 80% 10% 10% 50% 10% -
Avaliagao sensorial subjectiva do togue ap6s término da actividade
Confortavel Macia Aspera Pegajosa Térmica Colante ao
Corpo
Calor Fresco
- 60% 40% - - - -

Quadro 3.9 - Avaliacéo subjectiva do toque para o boxer

Analisando os resultados obtidos, verifica-se uma avaliacao inicial do conforto positiva,
contudo, durante a actividade, a sensa¢do de conforto diminui. Por sua vez, a sensacao de
maciez decresce 20% com a utilizacdo do boxer, e mais 20% no final da actividade. A

sensacdo térmica inicial de fresco é referida por 90% dos atletas, sendo que durante a

utilizagdo diminui consideravelmente.

3.4.2.2 Avaliacéo ergonomica

No Quadro 3.10 apresentam-se os resultados obtidos na avaliagdo subjectiva dos ensaios

ergondmicos.

Avaliacao ergonémica subjectiva

Sensacédo de liberdade dos movimentos

Permite boa movimentagdo Permite movimentagdo ideal Nao permite boa movimentagao

80% 20% -

Percepcéo da flexao

Pouco Médio Boa Muito Boa Nao percebe Rigidez

10% 10% 40% 40% -
Quadro 3.10 - Avaliacéo ergondmica do boxer
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Analisando os resultados obtidos, verifica-se por parte dos individuos da amostra uma boa
sensacdo de liberdade de movimentos representando 80% das respostas, ndo se verificando,
por outro lado, uma percep¢do de rigidez, que ¢ comprovado pelos valores obtidos nos itens

“boa e muito boa flexdo”.

3.4.2.3 Avaliacado da absorcao e evaporacao de liquidos

Relativamente aos itens relacionados com o transporte de liquidos durante as actividades,
foram obtidos os resultados que se apresentam no Quadro 3.11. Analisando os resultados
obtidos, verifica-se que os atletas referem maior produgdo de suor nas zonas das virilhas e
genitais. Por outro lado, de uma forma geral, a absor¢do de liquidos durante a actividade
conduz a um equilibrio. A evaporacao localizada apresenta resultados muito diversificados,
sendo que os resultados mais expressivos estdo relacionados com os itens “Secou de forma

mediana” e “Nao Secou”, com valores expressivos para as areas avaliadas.

Avaliacdo subjectiva da absorcao de liquidos

Sudorizacédo localizada

Produz mais nas Produz mais suor nas Coxas
virilhas/genitais Produz mais suor na pélvis nadegas
80% - 20% -
Absorcdo de liquidos durante o uso
Nao perceberam Perceberam logo Algum tempo depois S6 préximo do
no inicio término do uso
40% 20% 40% -
Evaporacdo localizada em pequenos intervalos de paragem
Areas Secou de forma Secou de forma Secou de forma Nao Secou
lenta mediana rapida
Virilhas/ Genitais 10% 50% 10% 30%
Nédegas 20% 20% 30% 30%
Pélvis 20% 10% 50% 30%
Coxas 10% 50% 30% 10%

Quadro 3.11 - Avaliacdo do transporte de liquidos
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3.4.2.4 Andlise dos resultados

De uma forma geral, analisando os resultados obtidos para o boxer, durante a pratica da

actividade de futsal, verifica-se que:

Todos os elementos da amostra demonstram uma sensagdo de conforto inicial que
diminui durante a utilizacdo do boxer no decorrer da actividade desportiva;

A sensacdo térmica de calor € sentida por 50% dos utilizadores dos boxers;

A producdo de suor apresenta resultados mais expressivos nas virilhas e genitais;

A evaporagao localizada apresenta-se bastante diversificada, sendo que o item relativo

a secagem mediana € o mais frequente nos resultados obtidos.

Devem ser considerados ainda os seguintes aspectos:

Cerca de 70% dos atletas constituintes da amostra consideraram o boxer muito
comprido e leve na sua utilizagdo inicial, caracteristica que contudo decresce
consideravelmente durante a sua utilizacao;

A satisfagdo geral por parte da amostra apresenta uma representagdo de 60% a 70%,
sendo em alguns casos sugeridas modificagdes, tais como: diminui¢do do
comprimento nas coxas € regido pélvica, controlo da temperatura e humidade e ainda

maior grau de maciez.

3.4.3 Avaliacao da T-shirt feminina

3.4.3.1 Avaliacao sensorial do toque

A recolha dos dados subjectivos referentes a t-shirt feminina foi realizada em condigdes

correspondentes a uma temperatura média de 23,4 °C. O Quadro 3.12 apresenta os resultados

referentes a avaliagdo sensorial durante os treinos.
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Avaliacao sensorial subjectiva inicial do toque

Confortavel Macia Aspera Pegajosa Térmica Colante ao Corpo

Calor Fresco

81,25% 100% - - - 100% 6,25%

Avaliagao sensorial subjectiva do togue durante a utilizagdo

Confortavel Macia Aspera Pegajosa Térmica Colante ao Corpo
Calor Fresco
62,5% 81,25% - 12,5% 100% - -
Avaliacao sensorial subjectiva do togue ap6s término da actividade
Confortavel Macia Aspera Pegajosa Térmica Colante ao Corpo
Calor Fresco
37,5% - - - 100% - 12,5%

Quadro 3.12 - Avaliagdo subjectiva sensorial do toque e térmica da t-shirt feminina

Analisando os resultados obtidos, verifica-se, em primeiro lugar, que a sensagdo térmica
inicial de frescura deixa de existir durante a actividade desportiva e no final da mesma. Em
relagdo a percepcao do conforto, os dados demonstram um decréscimo acentuado, novamente
em consequéncia da actividade desportiva e no periodo final da mesma. A percepgao de
maciez por parte da amostra decresce ligeiramente para 81,25% com o decorrer da actividade

desportiva.

3.4.3.2 Avaliacdo ergondmica

Os resultados referentes a avaliagdo da ergonomia proporcionada pela t-shirt apresentam-se

no Quadro 3.13.
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Avaliacéo ergonémica subjectiva

Sensacdo de liberdade dos movimentos

Permite boa movimentagdo Permite movimentagdo ideal Nao permite movimentag¢ao
75% 18,75% -
Percepc¢ao da flexdao
Pouco Médio Boa Muito Boa Nao percebe Rigidez
- - 21,25% 75% -

Quadro 3.13 - Avaliacéo ergondmica da t-shirt feminina

Verifica-se que 75% das atletas consideram que a t-shirt permite uma boa movimentacao e

75% identificaram como “Muito Boa” a flexdo.

3.4.3.3 Avaliacdo da absorc¢ao e evaporacdo de liquidos

No Quadro 3.14 apresentam-se os resultados obtidos na avaliagdo subjectiva da absorcgdo e

evaporagao de liquidos.

Analisando os resultados obtidos, verifica-se que durante a actividade, 56,25% dos elementos
da amostra sdo susceptiveis a produ¢do de suor no peito e abdéomen e 12,5% nas axilas.
Relativamente a absor¢ao de liquidos foi constatado que apenas 37,5% se aperceberam desta
propriedade depois de um determinado periodo de tempo e 31,25% ndo identificaram a
absor¢ao de suor durante a actividade. Quanto da evaporagdo localizada, 56,25% indicaram
que a absor¢@o nas costas ocorre de forma mediana e 6,25% que ndo existe, sendo que para o
peito e abdomen, esta relagdo ¢ de 50% para a secagem de forma mediana e 6,25% ndo

sentiram. Podendo ser observado estes valores no Quadro 3.14.
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Avaliacdo subjectiva da absorcéao de liquidos

Sudorizacdo Localizada

Produz mais nas costas | Produz mais no peito e abodmen Produz mais nas axilas | Produz mais no pescoco
31,25% 56,25% 12,5% -
Absorcao de liquidos durante o uso
Nao perceberam Percebgrgn'l logo no Algum tempo depois S6 préximo do término do uso
inicio
31,25% 6,25% 37,5% 25%
Evaporacdo localizada em pequenos intervalos de paragem
Areas Secou de forma lenta Secou de forma mediana Secou de forma rapida Nao Secou
Peito/abdémen 0 50% 43,75% 6,25%
Costas 0 56,25% 37,50% 6,25%
Pescoco - - - -

Quadro 3.14 - Avaliagéo do transporte de liquidos

3.4.3.4 Analise dos resultados

De uma forma geral, os resultados obtidos, relativos a utilizagdo da t-shirt pelos elementos da

equipa de voleibol feminino, permitiu verificar que:

A sensagdo de conforto proporcionado pela t-shirt diminui com o uso, devido a sua
aderéncia ao corpo, facto que se verifica pela diferenca de sensagdo sentida pelos
elementos da amostra entre o inicio e o final da realiza¢do da pratica desportiva;
Verifica-se a existéncia de uma sensacao térmica de calor durante o uso, verificando-
se, por outro lado, que 6,25% dos elementos da amostra indicaram o aparecimento de
micoses;

Os itens de maior importancia relativamente a funcionalidade apresentada pela t-shirt
sdo a gestdo de humidade e o controlo térmico;

A t-shirt permanece leve durante a utilizacdo;

Sao apontadas as seguintes sugestdes de melhoria: menor largura e comprimento da

cucca.
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Pelos resultados da avaliagcdo realizada, verifica-se que as atletas constituintes da amostra
evidenciaram uma apreciacdo negativa da t-shirt, sendo ainda necessario ter em consideragao
que os ritmos dos treinos saomenos intensos do que os praticados pelos atletas da equipa de

futsal.

3.4.4 Avaliacao da cueca feminina

3.4.4.1 Avaliacéo sensorial do toque

Apresentam-se no Quadro 3.15, os resultados referentes a avaliagdo sensorial da cueca

utilizada pelas atletas da equipa de voleibol feminino.

Através da andlise dos resultados, verifica-se que a avaliagdo sensorial inicial do toque
apresenta um resultado negativo, pois a sensacdo de conforto ¢ identificada por apenas
18,75% dos elementos da amostra. Por outro lado, verifica-se que esta sensacdo de conforto
decresce durante o uso. O mesmo acontece ao nivel da sensagdo térmica verificada que ¢
inicialmente razoavel, decrescendo com o decorrer da actividade, demonstrando uma

sensagao crescente de calor pelas atletas.

Avaliacdo sensorial subjectiva inicial do toque

Térmica
Confortavel Macia Aspera Pegajosa Colante ao Corpo
Calor Fresco

18,75% 25% 18,75% - - 81,25% 18,75%

Avaliacao sensorial subjectiva do togue durante a utilizagdo

) Térmica
Confortavel Macia Aspera Pegajosa Colante ao Corpo
Calor Fresco
6,25% 37,5% 6,25% 12,5% 43,75% - 25%
Avaliacao sensorial subjectiva do toque apés término da actividade
Térmica
Confortavel | Macia Aspera Pegajosa Colante ao Corpo
Calor Fresco
- 25% 12,5% 37,5% - - 87,5%

Quadro 3.15 - Avaliagéo subjectiva sensorial do toque e térmica da cueca feminina
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3.4.4.2 Avaliagdo ergonomica

No Quadro 3.16 apresentam-se os resultados obtidos com a avalia¢do subjectiva da ergonomia

da cueca.

Através dos resultados obtidos verifica-se que 68,75% dos elementos da amostra consideram
que a cueca ndo permite boa movimentagdo. Relativamente a flexdo, este pardmetro apresenta

uma avaliacdo positiva.

Avaliagdo ergonémica subjectiva

Sensacdo de liberdade dos movimentos

Permite boa Permite movimentagao ideal Nao permite Leve ao Vestir | Mantém leveza
movimentacao movimentacao na utilizagdo
18,75% 12,5% 68,75% 31,25% 87,50%
Percepcao da flexdo
Pouco Médio Boa Muito Boa Nao percebe Rigidez
- 18,75% 31,25% 56,25% -

Quadro 4.16 - Avaliagédo ergonémica da cueca feminina

3.4.4.3 Avaliacéo da absorcao e evaporacao de liquidos

Relativamente a absorcao e evaporagdo de liquidos, os resultados evidenciam que 71,5% das
atletas produzem mais suor nas virilhas e genitais, sendo que 45% informaram que sentiram
absorc¢do por parte do vestuario utilizado apenas algum tempo depois da utilizagdo. No item
referente a evaporacdo localizada, 25% das atletas consideram que nas areas das virilhas e
genitais o vestuario seca de forma rapida e 37,5% informam que seca de forma mediana nas
nadegas. Por outro lado, 43,75% também salientam que para a regido da pélvis, este item

apresenta uma secagem média. Os resultados sao apresentados no Quadro 3.17.
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Avaliacdo subjectiva da absorcdo de liquidos

Sudorizacdo localizada

Produz mais nas Coxas
virilhas/genitais Produz mais suor na pélvis Produz mais suor nas nadegas
71,5% - 21,5% -
Absorcéo de liquidos durante o uso
Nao perceberam | Perceberam logo no inicio Algum tempo depois S6 préximo do término do uso
31,25% - 43,75% 6,25%
Evaporacdo localizada em pequenos intervalos de paragem
) Secou de forma Secou de forma
Areas Secou de forma lenta mediana rapida Nao Secou
Virilhas/ Genitais 6,25% 18,75% 25% -
Nadegas - 37,5% 18,75% 6,25%
Pélvis 43,75% 37,5% 18,75%

Quadro 3.17 - Avaliagéo do transporte de liquidos

3.4.4.4 Andlise dos resultados

De uma forma geral, esta peca de vestuario apresentou um indice de satisfacdo muito baixo

por parte das atletas, podendo ser destacados os seguintes factores:

e O design da pega ¢ considerado problematico, sendo que a parte mais critica esta na

zona frontal e central que ¢ considerada muito apertada, assim como a altura do centro

da frente da cueca;

e A sensac¢do térmica de calor ¢ indicada como um dos factores que causam incomodo

as atletas, podendo ser explicado pela temperatura ambiente e pela retencdo da energia

dissipada em forma de calor retida pelo vestuario utilizado;

e As propriedades de controlo da humidade, sdo pouco eficientes.
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Os inquéritos revelaram também que:

e Mais de 50% das atletas utilizariam a cueca avaliada, desde que fossem realizadas
modifica¢des tais como: melhoria do toque e rectificacio do design ao nivel das

diferentes medidas.

Assim, verifica-se em termos gerais que as atletas femininas se mostraram insatisfeitas com a

cueca avaliada, facto que se verificou também na entrevista grupo de foco.

3.5 Desenvolvimento e avaliacdo de estruturas funcionais

3.5.1 Introducéo

A segunda etapa da avaliagdo do desempenho dos téxteis funcionais diz respeito ao
desenvolvimento e avaliagdo objectiva das estruturas das malhas funcionais, produzidas com
materiais funcionais seleccionados de acordo com as necessidades dos desportistas. Pretende-
se com esta etapa, encontrar novos materiais, com potencialidades para serem aplicados na

nova colecgdo de vestuario interior multifuncional a desenvolver.

A avaliacdo das estruturas funcionais desenvolvidas foi realizada seguindo o plano de
trabalho estabelecido. Desta forma, pretende-se estabelecer melhores critérios de escolha dos
materiais disponibilizados para os modelos da. Para atender as necessidades dos atletas nas
estacoes de Inverno ¢ Verdo. As fibras foram secleccionadas de acordo com suas
funcionalidades em termos de controlo térmico, regulacio da humidade, accdo anti-

microbiana, atrito e fibra com a propriedade de melhorar a respiracdo cutanea da pele.

A observagdo microscopica das fibras seleccionadas foi realizada utilizando o equipamento
Leica Cambridge S360, Microscopio de Transmissdo Olympus BH com um sistema de
Analise de Imagem Leica Quantimet 500. Na Figura 3.5 sdo apresentados os resultados da
observac¢ao microscopica bem como a descricao relativa as funcionalidades das respectivas

fibras.
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Descricao das Fibras Funcionais

O Poliéster Crague - ¢ uma fibra convencional

com secgdo transversal circular.

Poliéster Finecool - ¢é uma microfibra
funcional, com sec¢do transversal em estrela
de 4 pontas, que apresenta propriedades de
gestdo da humidade. Observa-se que o seu

diametro é o menor do que as demais fibras.

Poliéster Coolmax - ¢ uma microfibra com
uma seccdo transversal de 4 canais, cuja
finalidade ¢ proporcionar o transporte de
humidade. Observa-se pela andlise que seu
diametro é maior em relagdo a fibra finecool,
apresentando também propriedades de gestdo

de humidade.

Poliéster Holofiber - permite aumentar a
oxigenacdo e melhorar assim a circulagdo
sanguinea. Desta forma a energia absorvida
incrementa a oxigenagdo do corpo. Apresenta
um pequeno nucleo e uma secc¢do transversal

circular.

—_—

Poliéster Airclo - caracteriza-se por possuir
um nuacleo oco, desta forma retém o ar,
proporcionando um maior poder de
isolamento térmico. Dentre as fibras de
poliéster é a que apresenta o maior diametro

pela observagdo microscopica.

Poliéster Trevira Bioactive - apresenta
propriedades bacteriostaticas, baseada na
tecnologia de ides de prata na sua matriz
polimérica, com formato da seccdo transversal

circular bem definido.
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Viscose Seacell Active - ¢ uma fibra com
agente antimicrobiano na sua matriz
polimérica com fungdes bacteriostatica e

fungicida.

Viscose Craque - fibra convencional.

Figura 3.5 — Resumo descritivo das fibras funcionais utilizadas no desenvolvimento

das estruturas funcionais

3.5.2 Desenvolvimento e avaliagdo das estruturas funcionais

As estruturas funcionais foram desenvolvidas tendo como base os modelos da coleccao
fornecida pela empresa Sonicarla S.A. Deste modo, a estrutura produzida foi a Jersey simples,
por ser a que representa em todas as pegas a maior area dentre as demais estruturas. As
estruturas foram produzidas no Departamento de Engenharia Téxtil da Universidade do

Minho no seguinte equipamento:

e Tear seamless — MERZ, tipo MBS (20006);
e Jogo-—28;

e QGuiaFios—-3,5¢e7;

e Velocidade — 80 RPM;

e Sistema CAD — MERZ Graphic Editor.

Para a avaliagdo das propriedades das malhas funcionais foram utilizados os equipamentos ja
citados anteriormente. O Quadro 3.18 apresenta as propriedades dimensionais das malhas
produzidas. Os fios estdo divididos em dois grupos, sendo um de poliéster e outro de viscose.
O grupo de poliésteres ¢ composto por seis tipos diferentes de fibras, cuja descri¢ao dos fios

sdo: Poliéster 2,4 dTEX Finecool, Poliéster 2,4 dTEX Coolmax, Poliéster 2,4 dTEX Airclo,
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Poliéster Holofiber 7 tex,

Poliéster Craque 2,4 dTEX, Poliéster 2,4 dTEX

Trevira

Bioactive. O grupo da viscose esta composto por Viscose Craque 2,4 dTEX e a Viscose

Seacell Activit 2,4 dTEX.

Caracterizagdo das Estruturas
Tipo de Ponto
Amostra Composicao Col/ Fil/ Massa Esp. Lu K
cm cm (9/m?) (mm)
A 100% PES - Craque 14 22 168,73 0.71 0,265 16,86
0, —
B IOQ %PES 14 21 158.91 0,82 0,268 16,64
Finecool
0,
c 100%PES -Coolmax 15 19 163,49 067 | 0275 | 1640 Jersey
100% o O e o
- i )
D PES - Holofiber a 3 16 21 188,99 0,74 | 0293 | 1526 o o] oy Roamo
cabos I
(] (£ (2} ] 2l
, .
E 100%PES - Airclo 14 22 158.12 0.93 0284 15,74
100%
F PES Treviva 15 21 160,29 0,79 | 0267 | 16,74
bioactivo
100%
G Viscose Seacell 16 21 188.82 0,69 0,268 16,64
activit ’
H 100% Viscose 16 24 199.95 0,75 0,266 16,81
Craque ’

3.5.3 Avaliagéo do desempenho térmico das estruturas funcionais

Quadro 3.18 — Propriedades dimensionais das estruturas desenvolvidas

Para avaliacdo desta propriedade, foi utilizado o aparelho Alambeta que faz uma avaliagdo

objectiva da sensagdo quente/frio. O aparelho avalia simultaneamente as propriedades

térmicas estaciondrias como a resisténcia e a condutividade e as propriedades dinamicas,

como a absortividade térmica e a difusividade térmica. Também simula o fluxo de calor (q)

entre a pele humana com a temperatura (tp) e o tecido durante o contacto inicial.
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O processo de medigao ¢ realizado da seguinte forma: o provete ¢ colocado no aparelho, a
cabeca de medida baixa e toca a superficie plana da amostra, com o contacto a temperatura da
superficie do provete muda, assim o aparelho regista a evolugdo do fluxo de calor. Sao

realizados 5 medi¢des em diferentes areas do provete.

Na Figura 3.6, sdo apresentados os resultados obtidos para as estruturas funcionais ensaiadas,

relativamente aos pardmetros de condutividade térmica e resisténcia térmica.

Resisténcia Térmica Condutividade Térmica

w
1=}

13

IS}

=R NN
5 & 8 &
Ax10-

m

rx10° [m2K/ W]
0

3]

o
o

A B c D E F G H A B C D E F G H

Amostras Amostras

Figura 3.6 — Gréficos resisténcia térmica e condutividade térmica para as amostras ensaiadas

Legenda

A - Poliéster , B — Finecoll , C - Coolmax , D —Holofiber, E — Airclo, F —Trevira Bioactive , G — Viscose Seacell , H - Viscose

Analisando os resultados obtidos observa-se para o grupo das viscoses que a amostra G
(Viscose Seacell) apresenta o maior valor de condutividade térmica ¢ a H (Viscose Craque) a
menor sendo a relagdo inversa para a resisténcia térmica. Para a propriedade de resisténcia
térmica dos grupo de poliésteres a amostra E (Poliéster Airclo) possui o maior valor ¢ a D
(Poliéster Holofiber) o menor. Observa-se também que os valores relativos as propriedades
avaliadas mostram-se inversamente proporcionais, ou seja, um material com maior
condutividade térmica terd menor resisténcia térmica. Seria de se esperar pois a relagdo esta
ligada com a espessura do material. Sendo assim, pela analise dos resultados, a amostra D
(Poliéster Holofiber) tera o menor grau de isolamento térmico, pois a condutividade térmica é
a maior e F (Poliéter Trevira Bioactive) o menor dentre os materiais avaliados, sendo o que

tera o maior grau de isolamento.

Os resultados relativos a difusividade e absortividade térmica estdo descritos na Figura 3.7.
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Figura 3.7— Gréficos referentes a difusividade e absortividade térmica das estruturas funcionais

Legenda

A - Poliéster , B — Finecoll , C — Coolmax , D —Holofiber, E — Airclo, F -Trevira Bioactive , G — Viscose Seacell , H— Viscose

Relativamente a absortividade térmica, a amostra E (Poliéster Airclo) apresenta o valor mais
baixo ¢ a G (Viscose Seacell) o mais alto, sendo que na difusividade térmica a relagdo é
inversa, ou seja, a amostra G (Viscose Seacell) apresenta o valor mais baixo e a E (Poliéster
Airclo) o mais alto em relagdo as demais. Neste caso, as viscoses apresentam uma maior
sensacdo de toque inicial frio dentre os materiais testados. Como os parametros relativos a

estrutura s3o os mesmos, 0 que permite estabelecer este resultado ¢ a composicdo dos

materiais.

No caso especifico do grupo dos poliésteres percebe-se que a relagdo espessura e quantidade
de material ¢ indicado como parametro de avaliacdo, uma vez que a amostra D (Poliéster
Holofiber) possui maior quantidade de material. Sendo assim, sera a que transmitira a maior

sensagao de frescura inicial toque do material por area.

Na Figura 3.8 sdo apresentados os resultados para as estruturas funcionais avaliadas em

relagdo a propriedade de fluxo térmico.
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Fuxo de Calor
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Figura 3.8 - Grafico fluxo de calor para as estruturas funcionais ensaiadas

Legenda

A - Poliéster , B — Finecoll , C — Coolmax , D — Holofiber, E — Airclo, F - Tevira Bioactive , G — Viscose Seacell , H— Viscose

O maior valor para esta propriedade pertence a amostra G (Viscose Seacell) e o menor a E
(Poliéster Airclo). Observa-se que nesta propriedade ha uma proporcionalidade em relagdo a
propriedade de condutividade térmica, ou seja, quanto maior o valor de condutividade térmica
maior ¢ o fluxo de calor, embora em menor escala. Para os pardmetros ja mencionados pode
concluir-se que, em termos gerais, a amostra G (Viscose Seacell) apresenta o maior poder de

isolamento térmico e F (Poliéster Trevira Bioactive) o menor poder de isolamento térmico.
3.5.4 Avaliacéo da permeabilidade ao ar das estruturas funcionais

Os espagos de ar que estdo presentes na estrutura permitem uma maior transferéncia de calor
por convecgao, indicando o grau da troca térmica e ventilagdo, propriedades directamente
ligadas ao conforto durante o uso sob determinadas condi¢des de calor e humidade. Os

resultados para esta propriedade sdo apresentados na Figura 3.9.

A avaliacdo desta propriedade foi realizada seguindo os procedimentos da norma NP EN
ISSO 9237:1997 “Téxteis: determinacao da permeabilidade dos tecidos ao ar”. O teste utiliza
uma pressio de 100 Pa e uma area da superficie de ensaio de 20 cm?, utilizando o aparelho

Textest FX 3300 Air Permeability Tester, para cada amostra sdo realizados 10 ensaios.
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Figura 3.9 — Gréafico Permeabilidade ao ar das estruturas funcionais ensaiadas
Legenda

A — Poliéster , B — Finecoll , C — Coolmax , D —Holofiber, E — Airclo, F — Trevira Bioactive , G — Viscose Seacell , H— Viscose

Analisando os resultados, verifica-se que a amostra B (Poliéster Finecool) apresenta o maior
valor e a amostra A (Poliéster Craque) o menor. Esta ¢ uma propriedade que esta
principalmente relacionada com as propriedades dimensionais da amostra e com as
propriedades fisicas das fibras. As amostras B (Poliéster Finecool) e E (Poliéster Airclo) que
apresentam os valores mais altos para o grupo dos poliésteres, no caso da amostra E, os fios
ocos, portanto, facilitam deste modo a passagem do ar. Estas propriedades das fibras
apresentam uma grande importancia neste parametro, dado que, por exemplo, a amostra A
(Poliéster Craque) e¢ B (Poliéster Finecool) apresentam propriedades dimensionais
semelhantes, acabando por apresentar uma permeabilidade ao ar completamente distinta, facto
apenas explicavel pelas caracteristicas fisicas geométricas dos filamentos da amostra B
(Poliéster Finecool), pois a geometria da fibra proporciona mais espagos entre os filamentos

(intesticios), permitindo uma maior passagem de ar.

3.5.5 Avaliacdo da permeabilidade ao vapor de agua das estruturas funcionais

O método de avaliagao desta propriedade consiste em quantificar a perda de 4gua, sob a forma
de vapor, que fica retida nos poros e intersticios da malha. A avaliacdo da permeabilidade ao
vapor de dgua das estruturas funcionais foi efectuada seguindo o procedimento da norma BS
7209:1990, “British Standart Specification for water vapour permeable apparel fabrics”,
utilizando o aparelho de medi¢do da permeabilidade ao vapor de dgua. Desta forma aplica-se

o método de teste em 3 provetes de cada amostra.
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No caso especifico do desporto, a acumulacdo do vapor gerado pela evaporacao do suor
provoca uma maior sensa¢do de humidade, pelo que, quanto maior a permeabilidade ao vapor
de dgua menor sera a sensa¢do de humidade sentida por parte do atleta. Na Figura 3.10 sdo

apresentados os resultados obtidos para as diferentes estruturas funcionais.

Permeabilidade ao Vapor de Agua
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Figura 3.10 — Grafico permeabilidade ao vapor de agua para estruturas

funcionais ensaiadas

Legenda
A — Poliéster , B — Finecoll , C — Coolmax , D —Holofiber, E — Airclo, F — Trevira Bioactive , G — Viscose Seacell , H— Viscose

Analisando os resultados obtidos verifica-se que a amostra F (Poliéster Trevira Bioactive)
apresenta o maior valor de permeabilidade ao vapor de adgua e a A (Poliéster Craque) o
menor. Para o grupo dos poliésteres, a amostra A (Poliéster Craque) pelos resultados obtidos
retém a maior quantidades de humidade e F (Poliéster Trevira Bioactive) menor, facto que
podera estar relacionado como o comprimento de lagada ser o mais apertado do grupo,
embora possua menor espessura que as amostras B (Poliéster Finecool) e C (Poliéster
Coolmax) que, por serem fibras com propriedades de gestdo da humidade, tendem a

apresentar bons resultados para avaliacao das propriedades de permeabilidade.

A permeabilidade ao vapor de dgua indica o nivel de conforto que uma peca de vestuario
proporciona durante a utilizag¢do, pois quanto maior o grau de retencdo de humidade maior a
lentiddo na secagem, o que causa a sensagdo de desconforto. Assim, para a utilizagdo na

colec¢do a desenvolver, os materiais mais aconselhados seriam, no grupo dos poliésteres a
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amostra F (Poliéster Trevira Bioactive) e no grupo das viscoses a G (Viscose Seacell) por

reterem menos o vapor de agua.

3.5.6 Avaliacdo da regulacéo de temperatura - calorimetria diferencial de  varredura
(DSC)

DSC ¢ uma técnica de caracterizacdo de materiais em que sdo medidas as diferencas de fluxo
de calor numa amostra e num material de referéncia (amostra padrdo), enquanto ambos sdo
submetidos a um aquecimento ou arrefecimento controlado. O procedimento seguido para o
teste é: colecta-se uma amostra do material que varia de 10 a 20 mg, ¢ colocada dentro do
DSC e aquecida a uma taxa controlada, sendo que o aquecimento ocorre através de um fluxo
continuo de ar quente a uma velocidade de 5° C/min. Desta forma, permite determinar as
gamas de temperatura em que ocorrem reacgdes exotérmicas e endotérmicas, ou seja as gamas
de temperatura onde ocorrem mudancas de fase de um material. Esta técnica foi utilizada na

avaliacdo das mudancas de fase existentes nos seguintes fios apresentados no Quadro 3.19.

Avaliacao da Regulagédo de Temperatura
Amostras Composicao
A 100% PES
D 100% PES - Holofiber
E 100% PES - Airclo

Quadro 3.19 - Amostras utilizadas na calorimetria diferencial de varredura

Pode-se verificar nas Figuras 3.11,3.12 e 3.13, os resultados referentes aos ensaios realizados
nas amostras funcionais, sendo estabelecida no intervalo entre a temperatura ambiente e a

maxima de 40 °c.
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Figura 3.11- Gréfico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra A (Poliéster Craque)
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Figura 3.12 — Gréfico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra E (Poliéster Airclo)
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Figura 3.13 — Gréfico obtido no ensaio DSC-TGA para a amostra D (Poliéster Holofiber®)

Os graficos mostram duas situagdes diferentes, uma para as amostras A (Poliéster Craque), E
( Poliéster Airclo) e outra para a amostra D (Poliéster Holofiber). As amostras A ¢ E
apresentam uma queda no declive na gama de temperatura entre 25 — 30 °C, com A (Poliéster
Craque) menos acentuada em relagdo a E (Poliéster Airclo), que possui uma queda inicial
mais acentuada, mas no mesmo intervalo observa-se uma ascensdo. A reac¢do apresentada
indica uma absor¢do de calor por parte das fibras testadas, que revela um maior poder de
retengdo de calor por parte do material componente da amostra E (Poliéster Airclo), que em
um caso pratico de utilizagdo em climas frios permitiria ao atleta manter a temperatura do
corpo por reter a energia dissipada em forma de calor gerado na actividade praticada
permitindo assim uma melhor sensagdo térmica gerada no microclima através dos espacos

existentes entre a pele e o vestuario.

No que diz respeito a amostra D (Poliéster Holofiber), ocorre uma relagio inversa da curva,
indicando desta forma que ndo existe absor¢do de calor por parte do material, ndo se
observando um fenomeno de controlo térmico, havendo, desta forma, a libertagao de energia

por parte do material testado em forma de calor.
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3.6 Avaliagéo da capilaridade das estruturas funcionais

A capilaridade ¢ a ac¢do pela qual ¢ possivel o transporte de liquidos (suor ou dgua) a uma
determinada velocidade. Estes liquidos sdo transportados pelo vestudrio através dos
filamentos ¢ fibras existentes nos fios utilizados na sua construgdo. No caso do vestuario
desportivo ¢ utilizado como uma das indicag¢des para verificar a velocidade de escoamento do
suor bem como, a facilidade de secagem do tecido, durante e apos a pratica desportiva. Para a
avaliacdo desta propriedade foram aplicados dois ensaios, o de capilaridade vertical e

capilaridade horizontal.

3.6.1 Capilaridade vertical

Na capilaridade vertical sdo cortados 5 provetes no sentido das fileiras e no sentido das
colunas, ambos contendo as medidas 2,5 cm de largura e 20 cm de comprimento. O método
consiste em medir a velocidade de absor¢do de humidade nos dois sentidos da malha. O
provete ¢ colocado na posicao vertical num recipiente (Becker com 500 ml de dgua destilada
e corante), sendo que 3 cm da amostra fica submerso. Com auxilio de um cronémetro ¢ feito o

registo da ascensdo da humidade registado a cada minuto num tempo total de 10 minutos.

Nas Figuras 3.14 e 3.15 apresentam-se os resultados obtidos para as amostras

funcionais ensaiadas, no sentido das colunas e fileiras, respectivamente.

Capilaridade Vertical - Colunas
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Figura 3.14 — Grafico capilaridade vertical no sentido das colunas
Legenda
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Capilaridade Vertical — Fileiras
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Figura 3.15 — Grafico capilaridade vertical no sentido das fileiras

Legenda
—e— L - 100% Poliéster ——PB - 100% Firecool - 100% Coolnax —4—D - 100%, Holofher

Relativamente a capilaridade vertical verifica-se que para ambos os sentidos, colunas e
fileiras, a amostra C (Poliéster Coolmax) apresenta o melhor desempenho ¢ a D (Poliéster
Holofiber) o menor. Dentre as fibras gestoras de humidade, o Coolmax, amostra C apresenta
um melhor desempenho comparando com a amostra B (Poliéster Finecool), este facto reside
na sua geometria € menor espessura, que embora possua um comprimento de lagada maior,

implicando poros maiores, possibilita a ascensdo capilar mais rapida.

3.6.2 Capilaridade horizontal

Para a capilaridade horizontal, sdo cortados 5 provetes de 20 cm’® de cada amostra. O teste &
efectuado utilizando uma balanga de 4 casas decimais com um reservatorio de agua destilada,
que ¢ levada a um outro recipiente através de um tubo cilindrico. Com o auxilio de um
cronémetro € feito o registo da absorcao de liquido na malha em intervalos de 30 segundos,
num total de 10 registos, onde este ¢ feito registando o valor decrescente da perda de liquido
do reservatorio através do registo decrescente do peso contido no reservatdrio, sendo este

absorvido pelo provete plano o no sentido horizontal.

Na Figura 3.16 apresentam-se os resultados obtidos na avaliacdo da capilaridade das

estruturas funcionais no sentido longitudinal.

91



Capilaridade Horizontal
2000 |
1200
1600
1400 f""'f
g 1200 f’.‘r /f”,
A 1000 A
5 s e
ﬁ & 00 f
400
200 _
DDD :.. B T T T T T T T T
o0 0F 1 15 T 25 35 4 45 5
Terpo (rnirntos)
Figura 3.16 — Gréfico capilaridade horizontal
Legenda
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Analisando os resultados, verifica-se que a amostra C (Poliéster Coolmax) apresenta o melhor
desempenho inicial e D (Polié¢ster Holofiber), o menor rendimento. Relativamente as amostras
com funcionalidade de gestdo de humidade, o Coolmax apresenta novamente melhor
desempenho em relagdo ao Finecool que, por sua vez, tem um desempenho um pouco
superior ao material base, amostra A (Poliéster Craque). Os parametros aqui adoptados para
analise dos resultados, sdo os mesmos indicados na avaliagdo da capilaridade vertical,
observando-se uma maior influéncia da geometria da fibra Coolmax em relagdo as

propriedades dimensionais.

3.6.3 Avaliacéo da regulacéo de humidade

Os ensaios realizados nas estruturas em malha Jersey foram executados em provetes de 20
cm’. Com uma seringa humedeceu-se os provetes com agua destilada de forma a obter um
peso total de 30% superior a sua massa por unidade de superficie. Com um cronémetro e uma
balanga analitica, com uma precisdo de 4 casas decimais, mediu-se a perda de massa durante
30 minutos, sendo definidos os seguintes intervalos de tempo, nos primeiros 5 minutos, foi
medido a cada minuto, depois mediu-se a intervalos de 5 minutos. Os ensaios decorreram a
duas temperaturas: a temperatura ambiente e a temperatura interna do corpo humano,

temperatura de 37°C.
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A Figura 3.15 apresenta os resultados de libertacdo de humidade a temperatura ambiente.
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Figura 3.15 — Gréfico evolugdo da libertacdo de humidade a temperatura ambiente

Legenda

100% Poliester  ——100 % Finecool  —@—100 % Coolman ——Holadber

Pela analise dos resultados obtidos verifica-se que, a amostra C (Poliéster Coolmax) com
propriedades de gestdo da humidade, apresenta uma perda de humidade maior e mais rapida a
temperatura ambiente em relagdo a amostra B (Poliéster Finecool), também esta reguladora da

humidade.

No ensaio de libertagdo de humidade a temperatura interna do corpo humano, Figura 3.15,
adoptou-se o mesmo procedimento para humedecer os provetes e obter os valores de perda de
humidade. Neste ensaio foi utilizado uma estufa modelo Beschickung-Loading modelo 100-
800 para simular a temperatura interna do corpo. Os provetes sdo colocados na estufa com
auxilio de uma pinga e retirados para medir a perda de humidade no mesmo intervalo de

tempo realizado para o ensaio de perda de humidade a temperatura ambiente.
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Figura 3.16 — Gréfico evolugdo da libertacdo de humidade a temperatura interna

do corpo humano (37°C)

Legenda

100°% Poliester  —4—100 % Finecool  —8—100 % Coolmax ——Holaiber

A temperatura interna do corpo humano, a Holofiber apresenta um melhor desempenho do
que o Coolmax e o Finecool para os primeiros 5 minutos, invertendo-se o resultado do ensaio
a temperatura ambiente. Este facto esta relacionado com o baixo poder de absorcao da fibra, o
que permite, num primeiro momento, a disposi¢do de maior quantidade de liquido na
superficie do material téxtil sofrer maior evaporagdo. Observa-se também que o Finecool
obtém o melhor rendimento em intervalos longos e o Holofiber, o menor. Para todas as
amostras, o desempenho de libertacdo de humidade ¢ bastante melhor a temperatura interna

do corpo humano do que a temperatura ambiente.

3.7 Avaliacéo objectiva do atrito

Para uma possivel avaliagao objectiva das propriedades de toque das amostras testadas, foi
utilizado o equipamento FRICTORQ que permite medir o coeficiente de atrito cinético ou
dindmico, Pkin (Miu Kin) entre a superficie da amostra e a superficie metalica padrdo do
elemento de contacto. Neste caso, a analise ¢ feita tendo em consideragdo que a relagdo entre

o valor medido de coeficiente de atrito e o grau de maciez se apresentam numa relagdo
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inversa, ou seja, quanto mais elevado for o coeficiente de atrito menor serd a sensagdo de

maciez de um determinado artigo téxtil

Os ensaios sobre as estruturas em malha jersey foram executados em 10 provetes circulares de
130 mm de didmetro, que foram colocado no dispositivo de medigdo onde um sensor binario
reactivo de precisao ¢ movido num movimento circular sobre a superficie do provete, que
colecta as informagdes em um intervalo de tempo de 20 segundos para cada provete. Os

resultados sdo apresentados na Figura 3.17.
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Figura 3.17 — Gréfico avaliagéo do atrito das amostras funcionais

Legenda
A — Poliéster , B — Finecoll , C — Coolmax , D —Holofiber, E - Airclo, F — Trevira Bioactive , G — Viscose Seacell , H - Viscose

Numa analise geral das amostras testadas, compostas por poliéster e viscose, a amostra B
(Poliéster Finecool) apresenta o maior coeficiente de atrito, o que, de acordo com o critério de
avalia¢@o utilizado, significa um menor grau de maciez a ¢ a D (Poliéster Holofiber) em
filamento com fio a trés cabos, o menor atrito, portanto a amostra que apresentara
objectivamente o maior grau de maciez. Verifica-se contudo no grupo dos poliésteres que a
amostra B (Poliéster Finecool) possui uma maior espessura bem como um maior niamero de
fileiras no mesmo comprimento de area, significando um registo de maior atrito por area de
superficie. Este facto decorre também da geometria das fibras, os materiais com sec¢ao

circular em geral apresentam maior grau de maciez.
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Para as amostras de viscose, a H (Viscose Craque) apresenta o menor coeficiente de atrito,
portanto tera um maior grau de maciez em relagdo a amostra G (Viscose Seacell). Neste caso,
observa-se que H (Viscose Craque) com maior espessura € mais material por area, tem
relativamente uma superficie mais lisa. Neste caso, verifica-se que a sua espessura ¢ maior, o

que pode ser considerado como indicativo de um maior grau de maciez.

3.8 Analise dos resultados

As malhas funcionais produzidas foram submetidas a ensaios para andlise das suas
propriedades em termos de controlo térmico, regulacdo de humidade e atrito. Os resultados

permitem concluir que:

e Para o grupo dos poliésteres, relativamente as propriedades térmicas, conclui-se que as
amostras B (100% PES — Finecool), E (100% - PES Airclo) e F (100% Trevira
Bioactive) possuem os valores considerados mais baixos para a condutividade térmica
e fluxo de calor em relacdo as outras amostras do grupo. Isto significa que possuem o
maior poder de isolamento térmico. A amostra E (100% - PES Airclo), composta por
uma fibra oca, com propriedades de retencdo de ar, apresenta o valor mais baixo
dentre todas as mostras, podendo-se afirmar que serd a mais indicada para utilizagdo
em climas frios. B (100% PES — Finecool) e F (100% Trevira Bioactive) apresentam
os maiores valores de permeabilidade ao ar, estando inclusas entre as trés primeiras
com maior permeabilidade ao vapor de dgua, ou seja, sdo as que dispersardo o suor em
forma de vapor mais rapidamente, possibilitando assim uma menor sensagdo de
humidade e, consequentemente, menor desconforto;

e (Com relagdo as propriedades de regulacao de humidade, nomeadamente para as fibras
A (100% Poliéster), B (100% PES — Finecool), C (100% Coolmax) e D (100%
Holofiber), no transporte e absor¢do por capilaridade, o Coolmax apresenta um melhor
resultado em relagdo as demais fibras. Quanto a perda de humidade a temperatura
ambiente, o Coolmax demonstra ser o mais indicado por apresentar o melhor
resultado, embora para a temperatura interna do corpo, o Holofiber apresente um
melhor rendimento nos primeiros minutos. O Coolmax pode ser indicado para a
estacdo inverno ou verdo, uma vez que apresenta de uma forma geral os melhores
resultados quanto as propriedades de gestdo de humidade, com rendimento
considerado médio em relagdo as propriedades de isolamento térmico;
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Para o grupo das viscoses, as amostras G (100% Viscose Seacell) e H (100% Viscose
Craque), apresentam valores altos em relagdo as propriedades de condutividade
térmica e fluxo de calor, apresentando portanto, menor poder de isolamento térmico,
Assim proporcionard ao utilizador, em climas quentes, uma sensacdo térmica menor
em relacdo as demais amostras do grupo dos poliésteres. Para a propriedade de
permeabilidade ao vapor de agua, as amostras apresentam valores elevados, o que
significa que rettm menos quantidade de suor em forma de vapor, proporcionando
assim uma menor sensa¢ao de humidade;

Com relacdo as propriedades de atrito, o grupo dos poliésteres apresenta valores com
pequenas diferengas entre as amostras. B (100% PES — Finecool) ¢ a amostra que
apresenta o maior coeficiente de atrito, apresentando o maior grau de aspereza no
grupo ¢ D (100% Holofiber) com o menor coeficiente, apresentara o maior grau de
maciez. No grupo das viscoses, 0os materiais apresentam também coeficientes altos em
relacdo as demais amostras. As fibras de melhor desempenho nesta propriedade sdo

Coolmax e Seacell para zonas onde a fric¢@o causada pelos movimentos sdo altas.
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CAPITULO IV — AVALIACAO DA BIOACTIVIDADE DAS ESTRUTURAS
FUNCIONAIS

4.1 Introducéo

Para avaliacdo da actividade anti-microbiana foram utilizados dois métodos, o método
qualitativo sendo aplicada a norma ISO 20645: 2004 e o método quantitativo, aplicando-se a
norma AATCC Test Methodo 100-1998 nas malhas funcionais que apresentam esta

propriedade e suas respectivas amostras controlo

Os microrganismos foram seleccionados devido as condi¢des especificas de manifestacao
para cada género. Tal como apresentado na pesquisa bibliogréfica, alguns microrganismos sdo
especificos para determinadas infecgdes cutaneas em desportistas. Assim, seleccionou-se trés
classes de microrganismos, bactérias (Gran positiva - Staphylococcus aureus e
Staphyloccocus epidermidis), fungos (Tricophyton mentagrophytes e Epidermophyton sp) e
levedura ( candida albicans). Estes microrganismos foram seleccionados pelo facto das
infecgdes provocadas por eles, manifestarem-se através do contacto directo entre os
desportista, do contacto directo com o vestuario contaminado e, pelo facto de alguns

manifestarem-se devido a baixa imunidade.

No grupo das bactérias o Staphylococcus aureus, foi seleccionado por provocar infecgdes
cutaneas como a foliculite e o impetigo, comum em desportos de contacto como o basquete e
o futebol. O Staphyloccocus epidermidis por se manifestar em ocasides de baixa imunidade
ou por traumas fisicos. Os fungos foram seleccionados por provocarem infecgdes
caracteristicas nos desportos de contacto, micoses (Tinea cruris e corporis) causada pelos
fungos Tricophyton mentagrophytes e Epidermophyton sp respectivamente. Para a levedura,
em especifico a Candida albicans, por causa da maceracdo das dobras da pele, sudorese
intensa e humidade constante, factores que ocorrem durante a pratica do desporto e provocam

micoses.
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4.2. Resultados da avalia¢éo qualitativa

A avaliagdo qualitativa realizada através da norma ISO 20645: 2004, pelo método do agar.
Neste método as amostras com propriedades anti-microbianas e respectivas amostras
controlos sdo cortadas em tamanhos de 2,5 cm® e depois colocadas em contacto com o agar
nutritivo, em placas inoculadas com os microrganismos a testar. Posteriormente, as placas sao
incubadas e podendo-se visualizar a interrup¢ao do crescimento dos microrganismos através
da formacao de halos ao redor das amostras, verificando-se desta forma o poder inibitorio das

mesmas. Faz-se a medigdo dos halos e calcula-se a média do tamanho destes.

Neste método foram ensaiadas as seguintes amostras:

e T-sihrt maculina e t-shirt feminina - exterior — Poliamida Skinlife 7,8 Tex e interior —
Elastano 1,7 recoberto com Poliamida Skinlife 4,4 Tex;

e Boxer masculino - exterior — Poliamida 7,8 Tex opaco e interior — Elastano 1,7 Tex
reccoberto com Poliamida Skinlife 4,4 Tex;

e Cueca feminina - Poliamida trilobal flat 4,4 Tex e no interior — Elastano 4,4 Tex
recoberto com Poliamida Skinlife 4,4 Tex, com refor¢o em algodao 50 Ne;

e Amostra controlo com composi¢do - exterior - Poliamida 7,8 Tex opaco mais

Poliamida 7,8 Tex britex e Interior — Elastano recoberto com Poliamida Trilobal Flat

A Figura 4.1 apresenta o resultado obtido para a amostra de controlo em poliamida e elastano,
utilizada devido ao facto de a maioria das pecgas possuirem esta composi¢do. Tal como
esperado, o resultado para a amostra controlo, ndo apresenta nenhum halo de inibigdo para os

dois microrganismos testado.
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Staphyloccocus epidermidis Candida albicans

(halo =0 cm) (halo =0 cm)

Figura 4.1 - Imagem das placas com o resultado final da amostra A controlo em poliamida,

apo6s 24 horas de incubagdo com os microrganismos Staphyloccocus epidermidis e
Candida albicans.

Nas Figuras 4.2 e 4.3 apresentam-se os resultados para as estruturas componentes da t-shirt

feminina com Skinlife, com 01 ciclo de lavagem.

Area 01 Area 02

(halo=0,2+0,1 cm) (halo=0,1 £0,1 cm)

Figura 4.2 - Imagem das placas relativas ao resultado final da avaliagdo das areas
da t-shirt feminina com 1 ciclo de lavagem, apdés 24 horas incubacgéo com o
microorganismo Staphyloccocus epidermidis.
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Area 01 Area 02

(halo= 0 cm) (halo =0,1+0,1 cm)

Figura 4.3 - Imagem das placas relativas ao resultado final da avaliagdo das areas
da t-shirt femininabcom 1 ciclo de lavagem, apds 24 horas incubag@o com o
microrganismo Candida albicans.

Como pode verificar-se nos resultados obtidos, o halo de inibicdo formado para ambos os
microrganismos ¢ praticamente inexistente. Por outro lado, pode verificar-se que a actividade

anti-bacteriana ndo ¢ eficaz para as areas 1 ¢ 2 para o Staphilococcus epidermidis.

Nas Figuras 4.4 e 4.5 apresentam-se os resultados para as estruturas componentes da t-shirt

feminina com Skinlife, apds 5 ciclos de lavagens.

Area 01 Area 02

(halo =0 cm) (halo =0 cm)
Figura 4.4 - Imagem das placas relativas ao resultado final da avalia¢do das areas
da t-shirt feminina com 5 ciclos de lavagens, apés 24 horas de incubagdo com o

microrganismo Staphylococcus epidermidis.
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Area 01 Area 02

(halo =0 cm) (halo =0 cm)

Figura 4.5 - Imagem das placas relativas ao resultado final da da avaliagio das Areas
da t-shirt feminina com 5 ciclos de lavagens, ap6s 24 horas de incubagdo com o
microrganismo Candida albicans.

Os resultados demonstram a total auséncia de halos de inibig¢do, o que revela a perda total da

funcionalidade apds os 5 ciclos de lavagens da peca.

As imagens das Figuras 4.6 ¢ 4.7 evidenciam o aparecimento de pequenos halos de inibi¢ao
para as amostras relativas as diferentes areas do boxer comercial com Skinlife com 1 ciclo de
lavagem. Observa-se um maior poder de inibicdo para o microrganismo Staphyloccocus

epidermidis, sendo este diminuto para a levedura Candida albicans.

Area 01 Area 02

(halo = 0,2 cm) (halo =0,2 cm)

Figura 4.6 - Imagem das placas relativas ao resultado final da avaliagdo das areas
do boxer masculino com 1 ciclo de lavagem, apds 24 horas de incubagdo com
0 microrganismo Staphyloccocus epidermidis.
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Area 01 Area 02

(halo =0 cm) (halo =0 cm)

Figura 4.7 - Imagem das placas relativas ao resultado final da avaliagdo das areas
do boxer masculino com 1 ciclo de lavagem, ap6s 24 horas de incubacdo com
0 microrganismo Candida albicans.

Com a aplicagdo de 5 ciclos de lavagens observou-se o mesmo fendémeno ocorrido para as t-
shirt com o mesmo tipo de anti-microbiano, ndo evidenciando visivelmente halo de inibi¢ao.

Figuras 4.8 ¢ 4.9.

Area 01 Area 02

(halo =0 cm) (halo =0 cm)

Figura 4.8 - Imagem das placas relativas ao resultado final da avaliagdo das areas
do boxer masculino com 5 ciclos de lavagens, Staphyloccocus epidermidis.
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Area 01 Area 02

(halo =0 cm) (halo =0 cm)

Figura 4.9 - Imagem das placas relativas ao resultado final da avaliagdo das areas do
Boxer masculiuno com 5 ciclos de lavagens, Candida albicans.

Apresentam-se nas Figuras 4.10 e 4.11 os resultados obtidos na avaliacdo anti-microbiana
para a cueca feminino com 1 ciclo de lavagem. A Area 1 reveste a pélvis e as nadegas, ¢ a

Area 2 a genitalia.

Area 01 Area 02

(halo =0,3+0,1 cm) (halo=0,2+0,1 cm)

Figura 4.10 - Imagem do resultado final das areas da cueca feminina com Skinlife com
1 ciclo de lavagem, ap6s 24 horas de incubagéo com o
microrganismo Staphyloccocus epidermidis.
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Area 01 Area 02

(halo = 0,5+ 0,1 cm) (halo=0,2+0,2 cm)

Figura 4.11 - Imagem do resultado final das areas da cueca feminina com 1 ciclo de
lavagem , apds 24 horas de incubagdo com o microrganismo Candida albicans.

Observa-se que esta peca de vestudrio apresenta os maiores halos de inibig¢do, sendo eficaz
para a levedura Candida albicans. Este facto esta relacionado com a maior densidade de fios
com propriedades anti-microbianas presentes na pega, apresentando assim um maior poder de

inibicao.

A Figura 4.12 mostra a ineficacia do poder de inibi¢do anti-microbiana do Skinlife apos 5
ciclos de lavagens. Para o vestudrio feminino decidiu-se aplicar os testes apds lavagens

apenas para a Candida albicans devido a susceptibilidade da atleta feminina a esta levedura.

A Figura 4.12 apresenta os resultados obtidos:
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Area 01 Area 02

(halo =0 cm) (halo =0 cm)

Figura 4.12 - Imagem do resultado final das areas da cueca feminina com 5 ciclos de
lavagens, apos 24 horas de incubagdo com o microrganismo Candida albicans.

4.2.1 Discussao dos resultados da avaliagdo qualitativa

No Quadro 4.1 apresenta-se um resumo dos resultados obtidos na avaliagdo geral do

rendimento dos agentes anti-microbianos contidos nas peg¢as de vestudrio interior testadas.

Agente Ciclos de Staphyloccocus epidermidis Candida albicans
antimicrobiano | lavagem
Insuf. | Limit. | Bom | Muito | Insuf. | Limit. | Bom | Muito
Bom bom
1 X X
Skinlife
5 X X

Quadro 4.1 — Resultados da avaliagdo dos agentes anti-microbianos das pegas comerciais

A analise dos resultados obtidos para as amostras comerciais permitem apontar as seguintes

conclusoes:
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O anti-microbiano Skinlife apresenta, de uma forma geral, uma eficacia
limitada para ambos os microrganismos testados;

Relativamente as amostras de vestuario interior que utilizam o Skinlife, pode
afirmar-se que as amostras demonstram ter o melhor rendimento por apresentar
os maiores halos, tanto para a levedura como para a bactéria. O agente anti-
microbiano mostra ser mais eficaz para a bactéria;

A perda do poder de inibicdo do anti-microbiano apos os 5 ciclos de lavagens
demonstra que as suas propriedades desaparecem totalmente e que a sua
resisténcia ¢ limitada;

Em relacdo a norma ISO 20645: 2004, o parametro de avaliacdo ¢ a formacgao
do halo e o seu didmetro, indicando que, nao havendo formag¢do de halo ndo ha
actividade anti-microbiana. Desta forma conclui-se que esta norma nao atende
as condi¢des para a determinacdo do grau de eficiéncia dos agentes anti-
microbianos testados, uma vez que a ndo existéncia de halo de inibi¢cdo ndo

significa a falta de actividade anti-microbiana.

4.3 Avaliacdo quantitativa da bioactividade

A norma quantitativa utilizada para a avaliagdo foi a AATCC Test Methodo 100-1998, que

consiste na inoculacdo do material téxtil, a amostra controlo ¢ a amostra teste, com o

microrganismo a ser testado, de forma que ap6s 24 horas de contacto entre o material téxtil e

os microrganismos, ¢ determinada a percentagem de redu¢do de microrganismos pelo agente

anti-microbiano utilizado, apds a contagem do niimero de microrganismo.

Foram avaliadas as malhas funcionais:

F (Poliéster Trevira Bioactive) e a amostra controlo A (Poliéster Craque);
G (Viscose Seacell Activit) e a amostra controlo H (Viscose Craque);
T-shirt feminina avaliada pela equipa de voleibol - exterior - Poliamida Skinlife e

Interior — Elastano recoberto com Poliamida Skinlife ) e a amostra controlo com
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composi¢do ( exterior - Poliamida opaco e Interior — Elastano recoberto com

Poliamida Trilobal Flat ).

No Quadro 4.2 apresentam-se os resultados referentes a percentagem de reducdo dos

microrganismos para a amostra comercial.

Avaliacdo da Actividade Anti-microbiana das Estruturas Funcionais — Amostra
Comercial — T-Shirt Masculina
(Reducdo no crescimento %)

Microorganismos 01 lavagem 05 lavagens
Staphyloccocus aureus (Bactéria) 99,1% 97,1%
Staphyloccocus epidermidis (Bactéria) 99,4% 98,7%
Tricophyton mentagrophytes (Fungo) 96,7% 84,5%
Epidermophyton sp. (Fungo) 91,9% 83,6%
Céndida albicans (Levedura) 93,9% 73,1%

Quadro 4.2 — Percentagem de reducdo dos microrganismos para a amostra com Skinlife

Para a amostra comercial testada pode observar-se que, para os tipos de microrganismos
testado, os resultados sdo considerados muito bons. Com relagdo aos microrganismos
testados, o Skinlife apresenta os melhores indices de rendimento para as bactérias para ambos
os ciclos de lavagens, nomeadamente o Staphyloccocus epidermidis em relagdo ao
Staphyloccocus aureus, embora a diferenga seja muito pequena. O menor rendimento

apresentado € para o microrganismo Candida albicans, sendo no entanto considerado bom.

O Quadro 4.3 apresenta os resultados dos testes aplicados nas mostras funcionais,
nomeadamente o F (Poliéster Trevira) e a G (Viscose Seacell) para os grupos de

microrganismos seleccionados.
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Avaliagdo da Actividade Antimicrobiana das Estruturas Funcionais

Microrganismos - Bactérias

Staphyloccocus aureus Staphyloccocus epidermidis
Amostras ~ . x .
(Reducéo no crescimento %) | (Reducéo no crescimento %)
01 lavagem | 05 lavagens 01 lavagem 05 lavagens
F (Poliéster Trevira) 99,2% 76,0% 95,0% 83,2%
G (Viscose Seacell) 99,1% 99,0% 99,4% 98,7%

Quadro 4.3 — Percentagem de redugéo dos microrganismos para o grupo das bactérias

No que se refere aos microrganismos testados neste grupo, a amostra G ( Viscose Seacell) ¢
considerada, na avaliacdo, como a que detém os melhores resultados para os dois tipos de
bactérias testadas. A percentagem de redu¢do da G ( Viscose Seacell) para as bactérias
Staphyloccocus aureus e Staphyloccocus epidermidis € maior, o que pode esta relacionado
com o facto de possuir mais colunas do que a amostra F (Poliéster Trevira), representando

uma maior quantidade de material por area, significando mais poder de inibigao.

O Quadro 4.4 apresenta os resultados para o grupo dos fungos.

Avaliacao da Actividade Antimicrobiana das Estruturas Funcionais
Microrganismos - Fungos
Tricophyton mentagrophytes Epidermophyton sp.
(Reducéo no crescimento %) (Reducéo no crescimento %)
Amostras
01 lavagem 05 lavagens 01 lavagem 05 lavagens
F (Poliéster Trevira) 84,4% 80,8% 81,0% 78,8%
G (Viscose Seacell) 95,2% 92,6% 91,8% 90,8%

Quadro 4.4 — Percentagem de redug¢do dos microrganismos para o grupo dos fungos
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Os testes para o grupo dos fungos apresentam resultados considerados muito bom para estas
espécies de microrganismos. A redugdo para o grupo dos fungos ¢ menor em ambas as
amostras para qualquer um dos ciclos de lavagens do que relativamente as bactérias. A
amostra G (Viscose Seacell) apresenta os melhores resultados, mas para as duas espécies de

fungos testados a eficacia do agente anti-microbiano ¢ menor.

Os resultados obtidos para o microrganismo Candida albicans (levedura), apresenta-se no

Quadro 4.5.

Avaliacao da Actividade Antimicrobiana das Estruturas Funcionais

Microrganismos - Levedura
Céandida albicans
(Redugéo no crescimento %)
Amostras
01 lavagem 05 lavagens
F (Poliéster Trevira) 73,7% 73,2%
G (Viscose Seacell) 99,9% 99,6%

Quadro 4.5 — Percentagem de redu¢do dos microrganismos para a levedura

O desempenho obtido para o microrganismo Candida albicans (levedura) pode ser
considerado como excelente com quase 100% de redugdo de crescimento, em ambos os ciclos
de lavagens para a amostra G (Viscose Seacell), que novamente apresenta o maior poder de
inibicdo. Com relagdo a amostra F (Poliéster Trevira), neste tipo de microrganismo, o agente
anti-microbiano apresentou as menores taxas de reducdo em relagdo aos demais grupos que

foram submetidos a testes.

4.3.1 Discusséo dos resultados obtidos na avaliacdo quantitativa

Analisando os resultados obtidos nos testes quantitativos, verifica-se que o desempenho da

amostra comercial com Skinlife é muito superior aos demonstrados na avaliagdo qualitativa. O

111



Quadro 4.6 apresenta o resultado da avaliagdo da eficacia dos agentes anti-microbianos nos

microrganismos seleccionados.

Poliéster Trevira Bioactive Viscose Seacell
Microrganismos ?a:\(;:a(;e(rjr? Insuf/ | Reg. | Bom | Muito | Insuf/ | Reg. | Bom | Muito
Limt. Bom Limit. bom
Staphyloccocus 1 X X
aureus (Bactéria)
5 X X
Staphyloccocus 1 X X
epidermidis
(Bactéria) 5 X X
Tricophyton 1 X X
mentagrophytes
(Fungo) 5 X X
Epidermophyton 1 X X
sp. (Fungo)
5 X X
Candida albicans 1 X X
(Levedura)
5 X X

Quadro 4.6 — Resultados da avalia¢do quantitativa dos agentes anti-microbianos das malhas funcionais

A andlise dos resultados permite concluir que:

e A amostra G (Viscose Seacell) apresenta, de uma forma geral, o melhor rendimento
para todo o conjunto de bactérias, fungos e levedura testados, o que pode ser
considerada como uma avaliacdo muito boa, pois as percentagens de reducdo do

crescimento apresentam-se acima dos 90%, em ambos os ciclos de lavagens testados;

e A amostra F (Poliéster Trevira) apresenta um critério de avalia¢do, muito bom,
mesmo apresentando resultados irregulares, possuindo um melhor rendimento de
inibicao do crescimento para as bactérias seleccionadas. Apesar da queda consideravel
do nivel de inibigdo apds 5 ciclos de lavagens para a bactéria Staphyloccocus aureus, a

sua eficiéncia ¢ reduzida para os fungos nos ciclos de lavagens aplicados, fica abaixo
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dos 75% de rendimento, para a levedura O Poliéster Trevira demonstra ser menos

eficiente que a Viscose Seacell;

A amostra comercial com Skinlife apresenta um rendimento muito bom para as
bactérias e bom para os fungos, mostrando entretanto uma diminui¢do muito elevada
do poder de inibigdo do crescimento da levedura Candida albicans a pods 5 ciclos de

lavagens, apresentando assim menor eficiéncia;

Os resultados obtidos com a aplicagdo da norma AATCC Test Methodo 100-1998
revelam resultados muito superiores para a amostra comercial, quando comparados

com a norma qualitativa.
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CAPITULO V - DESENVOLVIMENTO DA COLECCAOQO DE VESTUARIO
INTERIOR DESPORTIVO

5.1 Introducéo

O desenvolvimento e producdo de equipamentos destinados a pratica desportiva ¢ uma das
areas mais interessantes do design, uma vez que a tecnologia e os materiais utilizados no
processo de produgdo sdo aplicados com vista a proporcionar o maximo rendimento
possivel. Observa-se entdo que os equipamentos desportivos (vestudrio, calcado e
acessorios) estdo assim dependentes dos processos de investigagdo e desenvolvimento,
para proporcionarem altos niveis de rendimento aos atletas nas respectivas modalidades. O
fabrico e a comercializagdo de produtos desportivos tornaram-se, deste modo, num grande

negdcio € um vasto campo para para investigagao.

Estando sujeito aos modismos nas ultimas décadas, o design de equipamentos desportivos
exerce grande influéncia em todo a industria da moda [80]. A inser¢do de grandes marcas
no mercado consumidor, acaba por proporcionar uma gama diversificada de estilos para os

diferentes tipos de utilizadores.

O estilo de um produto ¢ marcado pela qualidade que provoca a sua atraccao visual [81,
82]. A figura do felino puma como simbolo cuja marca recebe o mesmo nome representa
agilidade, forca e resisténcia sendo estas caracteristicas que a marca transcreve para os seus
produtos. Desta forma, o estilo passa a ser uma componente tdo importante do produto,

como os aspectos funcionais que o compdem.

Para que o produto seja bem aceite no mercado, este deve possuir qualidades classificadas
como: técnicas, ergondmicas e estéticas. A qualidade técnica diz respeito a eficiéncia com
que o produto desempenhara a funcio que lhe foi destinada, e a estética tem por finalidade
atrair o consumidor [83]. A qualidade ergondmica refere-se a varios aspectos relacionados

com o ciclo de vida do produto, tais como:

e Facil fabricagao e montagem:;
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e Facil manuseio;

e Boa adaptacdo as medidas antropométricas;

e Facil manutencao;

e Eficientes dispositivos de informagao;

e Indices de ruido, vibragdo, luminosidades adequados;

e Funcionamento que ndo permita lesdes corporais ou qualquer acto que venha a

afectar o utilizador fisicamente.

A Figura 5.1 representa um esquema simplificado que mostra o desenvolvimento destes

tipos de artigos.

Desenvolvimento de Produto

Desporto de alto desempenho Desportos casuais e moda
Alto nivel de investigacdo cientifica Limites de investimento devido ao
onde a questdo financeira ndo tem poder de comprar do publico alvo.

grande influéncia.

Figura 5.1 — Organograma simplificado da diferenca entre o desenvolvimento
de produtos desportivos e de moda

O desenvolvimento de produtos, esta baseado quase que unicamente em conceitos técnicos
e funcionais. Contudo, a competitividade do mundo globalizado, leva a uma necessidade
de oferecer ao consumidor, produtos com maior diversidade e mais complexos [84]. Sao
destinados a utilizadores especificos ou grupos de utilizadores, chegando a nichos de

mercado muito pequenos.
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Um novo produto a ser desenvolvido, passa por uma série de fases de producao, desde a
ideia inicial ou necessidade indicada por um utilizador ou um grupo de utilizadores, até ser
convertido efectivamente num produto. Um desenvolvimento bem estruturado, abordando
as necessidades do utilizador e as caracteristicas de sua actividade, representard toda a
diferenga no sucesso de um produto e na procura do melhor resultado, tornando-o mais

competitivo.

5.2 Concepc¢ao dos modelos de vestuario interior

Os diferentes tipos de desportos diferenciam-se, tendo em conta diferentes parametros:
agilidade, velocidade, resisténcia aerobia, poténcia, forca, flexibilidade, equilibrio e
coordenacdo. Tratam-se de importantes parametros, necessarios para se atingir o nivel de

exceléncia por parte dos atletas.

O exercicio aerdbio ¢ fundamentalmente ligado a0 movimento. A energia necessaria para
executa-lo ¢ proporcionada pelo uso do oxigénio, que funciona como fonte de queima dos
substratos, produzindo assim a energia a ser transportada para o mésculo em actividade. E
caracterizada como actividade aerdbia o exercicio continuo, dindmico e, na maioria das
vezes, prolongado que estimula a fungdo dos sistemas cardiorrespiratdrio e vascular e o
metabolismo, porque aumenta a capacidade cardiaca e pulmonar para suprir de energia o
musculo a partir do consumo do oxigénio. Caminhar, andar, pedalar, nadar, ou fazer
qualquer actividade que obrigue a sustentar seu peso corporal enquanto se movimenta sao

exercicios/actividades aerobios.

Estando caracterizado pelo uso da forca, o exercicio anaerdbio exige que os musculos
sejam contraidos contra uma resisténcia. Nao esta associado ao movimento e utiliza uma
forma de energia sem o uso do oxigénio, dai o termo anaerdbio. Basicamente, ¢ um
exercicio de alta intensidade e curta duracdo que contempla fundamentalmente os

musculos.
Na pratica do desporto sdo exigidos os dois tipos de exercicios, onde, dependendo da

modalidade, h4a predominancia do exercicio aerdbio ou anaerdbio. Um desporto como o

levantamento de peso exige mais caracteristicas de compressao por parte do vestudrio, para
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dar sustentabilidade aos musculos, do que um vestuario destinado ao futebol, onde
caracteristicas de controlo de humidade, controlo térmico, arrefecimento sdo mais

evidentes.

Na procura do melhor caminho para estabelecer as necessidades dos atletas, € no intuito de
melhorar seu rendimento, o trabalho de desenvolvimento dos modelos concentrou-se em
tratar e processar todas as informacdes obtidas, classificd-las, ordena-las e agrupé-las
conforme demonstra a Figura 5.2, onde se apresentam as diferentes premissas que

estiveram na base do desenvolvimento da colecgao.

PREMISSAS DE
DESENVOLVIMENTO DA

COLECCAO
I
REQUISITOS DO ATLETA REQUISITOS DO RESTRICOES DOS
DESPORTO MODELOS

Figura 5.2 — Organograma simplificado dos requisitos da proposta da colecc¢éo

Os requisitos do atleta estdo direccionados para a sua individualidade bioldgica. Para os
requisitos referentes ao desporto sdo considerados o conjunto de exercicios e preparagao,
uma vez que individuos diferentes se adaptam de modo diferente ao exercicio regular. Para
os modelos, as restrigdes estdo no campo financeiro, uma vez que se destinado a uso de
atletas ocasionais. Neste caso, observa-se que o atendimento das necessidades dos atletas
profissionais chega a niveis individuais, onde o seu vestudrio deve ser produzido sob

medida para cada atleta, como se verifica com os fatos dos pilotos de automobilismo.
As funcionalidades propostas para o desenvolvimento dos novos modelos advém da

aplicacao dos inquéritos e dos ensaios laboratoriais realizados. Os dados subjectivos foram

obtidos com a aplicagdo de inquéritos em duas equipas que praticam actividades
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desportivas distintas. Os dados objectivos foram obtidos através dos ensaios realizados em
diversos aparelhos laboratoriais, para analise de diferentes propriedades funcionais. Ambas

as formas ja foram referidas no Capitulo III deste trabalho.

Genericamente a malha pode ser definida como sendo um téxtil plano, cujas estruturas sao

formadas pelo entrelagamento de lacadas, espacadas entre si [56].

Uma malha funcional representa um sistema de pelo menos duas camadas interligadas
mutuamente através do vestuario, caracterizando-se por ser composta de duas camadas
distintas, feitas com matérias-primas diferentes [56]. Neste caso, para optimizar a
funcionalidade da malha e proporcionar maior rendimento ao vestudrio desportivo
proposto para a coleccdo destinada ao futsal e ao voleibol, serd confeccionado em

patchwork, com malhas de duas camadas.

O conceito técnico para o vestuario multifuncional desportivo proposto neste trabalho, esta
esquematizado na Figura 5.3, podendo ser uma malha em duas camadas, cuja diferenciacao
estrutural esta em suas camadas distintas feitas com materiais diferentes, malha funcional,
ou numa mesma camada materiais com funcionalidades diferentes, malha multifuncional,
com fibras de funcionalidades diferentes dispostas fileira a fileira, ou de acordo com os
critérios de maior necessidade. Esta disposi¢do permite obter um melhor rendimento em

areas especificas do corpo do atleta.

O esquema proposto na Figura 5.3, permite ir de encontro a determinadas necessidades de
zonas especificas do corpo. Como por exemplo, zonas como as axilas, onde ha grande
producdo de suor devido a intensidade da actividade, sendo susceptivel a proliferagao de
microrganismo. Para um melhor rendimento dos requisitos de funcionalidade, as fibras
devem estar em contacto directo com a pele, a distribui¢do em percentagem no material,
deve ser seleccionada de acordo com os critérios de maior necessidade. Se a zona ¢
propicia a uma maior produg¢do de suor, entdo a percentagem da camada interior

apresentara a maior quantidade de fibras com propriedades de regulacdo de humidade.
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2 - Camada 1 - avesso da malha

3 - Camada 2 - lado direito

Figura 5.3 — Representacao esquematica da estrutura da malha multifuncional

Legenda

1- Pele — zona com necessidades especificas (controlo de humidade, controlo de microrganismo,
hidrattacdo);

2- Camada 1 - avesso da malha (com percentagem de fibras distribuidas de acordo com as necessidades)

3- Camada 2 - lado direito da malha (também com percentagem de fibras distribuidas de acordo com as
necessidades)

A proposta da colecgdo de vestudrio interior desenvolvida ¢ baseada nos produtos da
empresa SONICARLA S.A e em artigos normais comercializados em lojas de produtos
desportivos. Para cada uma das pecas utilizou-se o conceito de multifuncionalidade,
através da aplicagdo da técnica de produgdo Patchwork. Foram ainda considerados
parametros de relevo tais como: finalidade da peca, sexo, as zonas de contacto com a pele e
estagdo do ano, todos tendo em consideragdo o mapeamento das areas do corpo feminino,
exemplificado na Figura 5.3. Para o corpo masculino tem-se em consideracao as diferengas

anatomicas naturais.
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Figura 5.4 — Mapeamento das areas do corpo do bidtipo feminino
Fonte: (www.esculturopia.com.br (2007)

Os desportos aos quais se dirigem as pecas apresentam as seguintes caracteristicas:

Futsal: como desporto profissional é caracterizado como uma actividade de
esforcos intensos e de caricter intermitente. Uma equipa em actividade ¢
constituida por 5 atletas com elementos para substituicdo que disputam
jogos em ambientes fechados divididos em dois tempos de 20 minutos. O
perfil motor do atleta que pratica esta modalidade de desporto ¢
caracterizado pela realizagdo de intimeras ac¢des motoras rapidas, com e
sem a posse da bola, objecto utilizado na pratica desta actividade desportiva.
Neste tipo de modalidade desportiva, devido as rapidas mudangas
situacionais, ¢ exigido que os atletas possuam acgdes velozes, reacgoes
rapidas, sendo capazes de perceber estimulos (situagdes no ambiente de
jogo), de forma a interpreta-los e programar respostas rapidas em intervalos

curtos de tempo.

Voleibol: caracteriza-se pela auséncia do contacto directo do desportista
com o adversario, possibilitando a participagdo de jogadores com idades e
morfologias diferentes. O perfil motor do atleta também se caracteriza pela
accdo rapida de movimentos em curtos espagos de tempo, exigindo do
desportista o desempenho de for¢a e velocidade neste espago. Uma equipa ¢
formada por seis atletas, com jogos disputados em pavilhdo com “sets” de
25 pontos, disputados em uma média de 25 minutos, tendo uma duracdo

maxima de 7 “sets” por partida.
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5.3 Desenvolvimento dos modelos de vestuario interior para o futsal e o voleibol

Para cada um dos desportos, futsal e voleibol, sdo propostos dois modelos de vestuario
interior, um para a estacao de Inverno e outro para a estacdo de Verdo. As funcionalidades
propostas, sao baseadas nas pesquisas bibliograficas e no levantamento realizado com a
aplicacdo dos inquéritos e entrevistas. Sendo assim, consideram-se os seguintes factores de

funcionalidade para cada estagdo:

e Evitar a proliferagdo de microrganismos;
e Controlo da temperatura;

e Regulacido da humidade;

e FEliminagao rapida de suor gerado;

e Conforto geral (ergondmico, fisioldgico e psicoldgico).

5.3.1 Proposta dos modelos da colec¢do masculina para futsal

5.3.1.1 T-shirt interior masculina para futsal

A Figura 5.4 apresenta a proposta de desenvolvimento da t-shirt para o modelo destinado a

estacdo Inverno.

Al Al

Figura 5.5 - Modelo patchwork desenvolvido para a t-shirt futsal Inverno
(A) Frente e (B)Costas
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As caracteristicas multifuncionais da t-shirt advém da criacao de diferentes areas:

Area 1: Controlo Térmico e Regulagio da Humidade;
Area 2: Controlo de Térmico e Regulagdo da Humidade;

Area 3: Controlo Térmico e Bioactividade.

Para a t-shirt masculina, destinada a esta¢ao de Inverno, as Areas 1, 2 e 3 sdo consideradas

criticas sendo justificada a aplicacdo das fungdes no vestuario desportivo:

Area 1- responsavel pela protecgdo do tronco, apresentando como fungio principal
a protec¢do contra o frio, tendo em conta a estacdo do ano em que estd a ser
utilizada. A zona proximo do pescoco, onde existe acumulagdo de suor, bem como
as regioes do torax, peitoral maior e trapézio, apresentam desniveis favorecendo a
acumulacdo de suor e proliferagdo de microrganismos. Assim ¢ importante a
utilizagdo de um material que regule a temperatura do corpo, regule a humidade e,
como a actividade fisica proporciona um grande gasto de energia, um material que
diminua as perdas e melhore a oxigenagao;

Area 2 - é a que apresenta menor susceptibilidade relativamente a proliferagdo de
microrganismos, desempenhando contudo um papel importante no controlo térmico
e na regulacdo da humidade;

Area 3 - referente as axilas, é bastante susceptivel a presenga de muita humidade,
facilitando a prolifera¢cdo de microrganismos e causando o desconforto, sendo
também uma regido onde ocorre muita friccdo devido aos movimentos realizados

na pratica da actividade fisica.

Tendo em conta a analisa efectuada, o Quadro 5.1 apresenta a composi¢@o para cada uma

das areas definidas.
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Areas Composicao

1 Poliéster CoolMax (35%)/ Poliéster Airclo (50%)/ Poliéster Holofiber® (15%)
2 Poliéster CoolMax (40%)/ Poliéster Airclo (60%)
3 Poliéster Airclo (87%)/ Viscose SeaCell (13%)

Elastano (12%)

Quadro 5.1 — Materiais usados na t-shirt futsal Inverno

Assim, justifica-se a utilizagdo do Poliéster CoolMax por apresentar a menor
permeabilidade ao ar, para a mesma estrutura, relativamente a qualquer outra fibra de
regulagdo de humidade, especificamente o Poliéster Finecool, bem como o melhor
desempenho na avaliacdo da capilaridade vertical e, principalmente, na horizontal. A
utilizagdo da Viscose Seacell pelo facto de apresentar propriedades anti-microbianas,

especificamente para as bactérias que vivem alojados nas axilas.

A Figura 5.6 apresenta a proposta de desenvolvimento para a modelo Verao.

(A) (B)

Al Al

Figura 5.6 -Modelo patchwork desenvolvido para a t-shirt futsal
Verdo (A) Frente e (B) Costas

A proposta funcional apresentada para o modelo da t-shirt desenvolvida para a estagdo do

Verdo, baseou-se nos requisitos verificados nos inquéritos respondidos pelos atletas, bem

124



como nos ensaios objectivos. O modelo com cava foi desta forma proposto, sendo

estabelecida as seguintes areas funcionas:

e Area 1: Bioatividade e Regulagdo da Humidade;
e Area2: Regulagdo da Humidade;

e Area 3: Regulagio da Humidade e Bioactividade.

Para o0 modelo de t-shirt a ser utilizado na estacdo Verdo, optou-se por um modelo cavado
que apresenta um custo de producdo menor, sendo mais favoravel em situacdes de altas
temperaturas, proporcionando menor resisténcia do vestudrio aos movimentos,

relativamente a movimentagao dos bragos. Consideraram-se trés areas criticas:

e Area I- uma vez que no verdo devido, &s altas temperaturas proporcionam uma
maior producdo de suor e, consequentemente, maior humidade, tornando-se
necessaria uma atencdo maior na utilizacdo de fibras que melhor correspondam a
esta necessidade. Por outro lado, a proliferacio de microrganismos ¢ mais
susceptivel devido ao contacto fisico, sendo a saliva e o suor meios de
contaminagao;

e Area 2 - considerando-se como requisitos de maior importancia a regulagdo da
humidade, uma vez que nas axilas a produg¢do de suor ¢ elevada;

e Area 3 - cobrindo parte da axila, mais especificamente a axila média, permite

actuar na regulacdo da humidade e no controlo da proliferacdo de microrganismos.

A pratica da actividade desportiva durante a estagao de Verdo tem como consequéncia uma
maior produgdo de humidade (suor). Neste caso a utilizagdo do Poliéster CoolMax na
Area 1 ¢ justificada por ter obtido os melhores resultados na regulagdo da humidade. A
Viscose Seacell detém também os melhores resultados no controlo da proliferagdo das
Tineas corporis e cruris, micoses com proliferagdo em especifico, na regido do tronco e
virilhas respectivamente, além de ser mais propicio a contaminac¢do devido ao contacto
fisico dos atletas nas actividades e jogos. Para a Area 3 as indicagdes sdo as mesmas
referidas na estacdo do Inverno. As composigdes sugeridas sdo apresentadas no Quadro

5.2:
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Areas

Composigédo

Poliéster Coolmax (75%)/ Viscose SeaCell (25%)

Poliéster CoolMax (100%)

Poliéster CoolMax (85%)/ Viscose SeaCell (15%)

Elastano (11%)

Quadro 5.2 — Materiais usados na t-shirt futsal Verao

5.3.1.2 Boxer interior masculino para o futsal

O boxer ¢ uma peca de vestuario interior utilizada em todas as estacdes do ano,
apresentando um maior poder de cobertura da pele, comparativamente com a cueca
masculina. As areas inferiores do tronco e as coxas estdo no seu raio de cobertura, sendo
consideradas 4reas criticas na frente, as virilhas e genitalia (Areas 1 e 2) devido a presenca
de humidade e calor, as zonas referentes as entrepernas (Area 4), onde ha fricgio devido
aos movimentos realizados e a pressdo exercida pelo contacto entre o vestuario e a pele.
Para além disso, verifica-se a possibilidade do desenvolvimento de micoses. Para as costas,
uma das éreas criticas, encontra-se situada nas dobras das nadegas (Area 6) e na frente e

costas, a cinta (Area 5), regido caracterizada por pressdo. A proposta sugerida para esta

peca de vestudrio ¢ apresentada na Figura 5.7.

{A)

(B}

Figura 5.7 - Modelo patchwork desenvolvido para o boxer interior masculino colec¢do Veréo

Inverno (A) Frente e (B) Costas
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As funcionalidades a incluir em cada uma das areas sdo:

e Areas 1, 2 e 6: Bioactividade ¢ Regulacdo da humidade;
e Area 3: Regulagio da humidade e Controlo térmico;
e Area 4: Regulagdo da humidade e bioactividade;

e Area 5: Regulagdo da humidade e bioactividade.

Tendo em consideragdo as funcionalidades apresentadas para cada uma das areas, propoe-

se a utilizagdo das composi¢des de fios, apresentadas no Quadro 5.3.

Areas Composigao
1,2,4 ¢6 Poliéster Coolmax (80%)/Viscose Seaecell (20%)
3 Poliéster CoolMax (40%)/ Poliéster Airclo (60%)
5 Poliéster Coolmax (80%)/ Viscose Seacell (20%)

Elastano (8%)

Quadro 5.3 — Materiais usados para o boxer interior masculino Inverno

Para a estagdo do Verdo, as areas criticas sdo as mesmas indicadas para a estagdo de
Inverno. Um dos pontos a considerar é o facto de que na estagdo do Verdo, os atletas
produzirem mais humidade. Desta forma as trocas de calor com o meio externo sdo
maiores, necessitando assim, de um arrefecimento do corpo mais eficiente. As mesmas
areas sdo indicadas, mas com administracdo de fibras que supram as necessidades para a
estacdo. De acordo com estes factores apresenta-se no Quadro 5.4, as combinagdes para

cada uma das areas especificadas.

Areas Composi¢ao
1,24¢6 Poliéster Coolmax (85%)/ Viscose SeaCell (15%)
3 Poliéster CoolMax (70%)/ Viscose Crague (30%)
5 Poliéster Coolmax (85%)/ Viscose Seacell (15%)

Elastano (08%)

Quadro 5.4 — Materiais usados para o boxer interior masculino Veréo
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5.3.2 Proposta dos modelos para a colec¢do feminina

O desenvolvimento dos modelos da t-shirt interior feminina para o desporto voleibol, sdo
baseados nas especificacdes para atender as necessidades de controlo de humidade,
controlo de microrganismo, controlo térmico e conforto ergondmico. Os modelos foram
desenvolvidos para atender as necessidades das atletas que praticam Voleibol. Neste
desporto o ritmo de jogo ¢ menos intenso em relacdo ao futsal, mas com equipas no mesmo
nivel técnico, o tempo de duracdo de um jogo ¢ maior, podendo chegar a cerca de 180

minutos.
5.3.2.1 T-shirt interior feminina para o voleibol
A Figura 5.8 apresenta o modelo patchwork da t-shirt destinada a estacdo de Inverno.

Apresenta um decote em V curto e manga, podendo apresentar variagdes que dependem da

climatizacdo dos pavilhdes onde sdo disputados os jogos.

(A) B)

Figura 5.8 - Modelo patchwork desenvolvido para a t-shirt feminino Inverno
(A) Frente e (B)Costas

A proposta funcional para a pega de vestudrio interior feminino indica as seguintes fungdes

par a as areas apresentadas, consideradas como areas criticas:
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e Area 1: Controlo térmico e Regulagio da humidade;
e Area 2: Controlo térmico e Regulagdo da humidade;
e Area 3: Regulagio de humidade e Controlo da bioactividade;

e Area 4: Regulagdo da humidade e Controlo da bioactividade.

Dentre as areas identificadas para a t-shirt feminina de Inverno, trés apresentam-se com
maior importancia: a Area 1, proxima da regido do pescogo onde se verifica acumulagio de
humidade, cobrindo o peito e as costas, regides importantes que devem ser protegidas
contra as baixas temperaturas. A Area 3 (axilas), devido & proliferagdo de microrganismos,
e a Area 4, localizada na regido inferior do seio, regido que devido a anatomia do corpo
feminino promove a acumulacdo de humidade, que pode desencadear assim uma

proliferacdo de microrganismos, causando micose e sensacdo de desconforto.

O quadro 5.5 indica a composi¢do proposta em vista aos requisitos da modalidade:

Areas Composi¢ao
le2 Poliéster CoolMax (35%)/ Poliéster Airclo (50%)/ Poliéster Holofiber®(15%)
3 Poliéster Airclo (80%)/ Viscose Seacell (20%)
4 Poliéster CoolMax (85%)/ Viscose Seacell (15%)
Elastano (11%)

Quadro 5.5 — Materiais usados para a t-shirt feminino Inverno

Para a T-shirt utilizada na estagdo do Verdo, com o objectivo de reduzir o custo da pega,
foi desenvolvido o modelo sem mangas, que também possibilita uma maior liberdade dos
movimentos para as atletas. As Areas 1, 2 e 3 sdo consideradas criticas devido ao facto de

cobrirem uma grande area do tronco e atender a diferentes requisitos.
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(A) (B)

Figura 5.9 - Modelo patchwork desenvolvido para a t-shirt feminino Verdo
(A) Frente e (B) Costas

O Quadro 5.6 apresenta a composicdo proposta para a t-shirt

Areas Composicéo
le3 Poliéster Coolmax (88%)/ Viscose Seacell (12%)
2 Poliéster CoolMax (100%)
Elastano (11%)

Quadro 5.6 — Materiais usados para a t-shirt feminino Verao

5.3.2.2 Cueca feminina para pratica do voleibol

O modelo da cueca foi desenvolvido para as estagdes Inverno e Verao, levando-se em
consideracdo que a utilizagdo dos materiais para as zonas da cueca sdo empregados de
acordo com os requisitos de utilizagdo para cada uma das estagdes. Para proporcionar uma
maior liberdade dos movimentos para as atletas, devido a sua estrutura fisica, permitindo
uma melhor movimentagdo na zona referente a circunferéncia da perna. A estrutura da
cueca possui uma menor area de cobertura relativamente a outros modelos como o

miniboxer e o short. Para este tipo de vestuario, a zona que cobre a genitalia desempenha
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um papel importante, devido a proliferagdo de microrganismos, apresentando uma maior

susceptibilidade para o sexo feminino devido a anatomia do seu 6rgao genital.

O modelo Pathcwork da cueca para a estagdo Inverno e Verao apresenta-se na Figura 5.10

(A) (B)

| Ad

Al

A2 A2

Figura 5.10 - Modelo Patchwork desenvolvido para a cueca feminino

Inverno e Verdo - (A) Frente e (B) Costas

A Area 1 ¢ a que proporciona a maior cobertura em termos de material, relativamente a
pélvis e as nadegas. A Area 3 ocupa a menor area, mas esta localizada numa extensio que
acompanha a circunferéncia da perna, mais precisamente a regido da virilha, zona propicia
ao desenvolvimento de microrganismos e producio de suor. Na Area 2, esta localizada a
genitalia feminina, uma zona propicia a proliferagio de microrganismo. A Area 4 é uma
zona onde h4 muita pressdo, devido ao facto de possui maior quantidade de elastano para

da sustentagdo a peca.

As funcionalidades atribuidas na estrutura fisica da cueca feminina, para a estacdo inverno

Sao:

e Area 1: Controlo térmico e Regulagdo da humidade;
e Area 2: Bioactividade e Regulagdo da humidade;
e Area 3: Bioactividade ¢ Regulagdo da humidade;

e Area 4: Bioactividade ¢ Regulagdo da humidade.
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O Quadro 5.7 seguinte apresenta as composicoes dos fios indicados para cada uma das

diferentes areas, para a estacdo do Inverno:

Areas Composi¢ao
1 Poliéster Airclo (85%)/ Viscose Seacell (15%)
2¢3 Poliéster Coolmax (85%)/ Viscose Seacell (15%)
4 Poliéster Coolmax (80%)/ Viscose Seacell (20%)

Elastano (08%)

Quadro 5.7 — Materiais usados para a cueca feminino Inverno

Para a estacdo do Verdo as composigdes indicadas apresentam-se no Quadro 5.8

Areas Composicéo
1 Poliéster Coolmax (80%)/ Viscose SeacCell (20%)
2e3 Poliéster Coolmax (85%)/ Viscose Seacell (15%)
4 Poliéster Coolmax (88%)/ Viscose Seacell (12%)

Elastano (08%)

Quadro 5.8 — Materiais usados para a cueca feminino Veréo

5.4 Producao dos protdtipos

5.4.1 Producéo

Os prototipos foram produzidos na empresa Sonicarla, utilizando a tecnologia Seamless. O
tear utilizado ¢ um Santoni SM8 Tipo 2 para Seamless, modelo eletronico com as seguintes
especificagdes para a tricotagem das malhas:

e Alimentadores: §8;
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e Guia-fios: 2 ¢ 3 por cada alimentador;
e Diametro: 13 polegadas;

e Jogo: 28;

e Velocidade: 90 rpm

5.4.2 Prototipos

5.4.2.1 Prototipos para a t-shirt e boxer masculino para o futsal na estagédo inverno

O prototipo patchwork desenvolvido para a t-shirt inverno apresenta-se de uma forma justa
ao corpo do atleta, atendendo a um dos requisitos da amostra inquerida. Tendo sido
concebido um modelo com 3 areas funcionais. Pretende-se desta forma possibilitar maior
liberdade de ac¢do em relagdo aos movimentos praticados durante os exercicios e os jogos
da modalidade futsal. A Figura 5.11, mostra o modelo da t-shirt com manga ecom decote

em V, bem como do boxer.

(A) (B)

Figura 5.11 — Protétipo do modelo patchwork desenvolvido para a t-shirt e o boxer masculino para

o futsal — estacdo Invervo - (A) Frente e (B) Costas
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No Quadro 5.9 apresenta-se a ficha técnica da t-shirt de Inverno masculina para o futsal.

Ficha técnica do Produto

Produto/ Descri¢do | T-shirt para futsal masculino com manga, gola em V destinada a

estacdo Inverno com trés areas funcionais definidas.

Dados técnicos

Areas Composicao
Al Poliéster CoolMax (35%)/ Poliéster Airclo (50%)/ Poliéster Holofiber® (15%)
A2 Poliéster CoolMax (40%)/ Poliéster Airclo (60%)
A3 Poliéster Airclo (87%)/ Viscose SeaCell (13%)
Elastano (12%)

Quadro 5.9 - Ficha técnica da t-shirt para futsal masculino estacéo Inverno

A Figura 5.12 apresenta em detalhe as areas funcionais da t-shirt para pratica do futsal

masculino.

(A) (B)

Figura 5.12 — Areas funcionais desenvolvidas para a t-shirt futsal masculina

—estacdo Inverno - (A) Frente e (B) Costas, lateral

No Quadro 5.10 apresenta-se a ficha técnica do boxer Inverno masculino para o futsal.
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Ficha técnica do Produto

Produto/ Descri¢ao Boxer para futsal masculino curto destinado & estagdo Inverno,

com cinco areas funcionais definidas.

Dados técnicos

Areas Composicao
1,2,4 e6 Poliéster Coolmax (80%)/ Viscose Seaecell (20%)
A3 Poliéster CoolMax (40%)/ Poliéster Airclo (60%)
AS Poliéster Coolmax (80%)/ Viscose Seacell (20%)
Elastano (8%)

Quadro 5.10 - ficha técnica do boxer para futsal estagdo Inverno

A Figura 5.13 mostra em detalhe as areas funcionais para o boxer futsal masculino

(A) (B)

Figura 5.13 — Areas funcionais desenvolvidas para o boxer futsal masculino — estag&o inverno
(A) Frente e (B) Costas

5.4.2.2 Prototipos da t-shirt e da cueca feminino para o voleibol na esta¢éo inverno
NA Figura 5.14 observa-se o conjunto do vestuario interior desportivo, composto pela t-

shirt com decote em V e a cueca modelo fio dental destinadas a pratica de voleibol

feminino.

135



Figura 5.14 — Prot6tipo do modelo patchwork desenvolvido
para a t-shirt e a cueca feminina — estacéo Inverno

No Quadro 5.11 apresenta-se a ficha técnica da t-shirt inverno feminina para o voleibol.

Ficha técnica do Produto

Produto/ Descri¢ao | T-shirt para voleibol feminino com manga, gola em V destinada a
estagdo Inverno com quatro areas funcionais definidas.
Dados técnicos

Areas Composi¢ao
le2 Poliéster CoolMax (35%)/ Poliéster Airclo (50%)/ Poliéster Holofiber®(15%)
3 Poliéster Airclo (80%)/ Viscose Seacell (20%)
4 Poliéster CoolMax (85%)/ Viscose Seacell (15%)

Elastano (11%)

Quadro 5.11 - Ficha técnica da t-shirt para voleibol estacdo Inverno

A Figura 5.15 mostra as areas funcionais definidas para o modelo feminino com destaque

para a zona inferior do seio, regido propicia ao desenvolvimento de micoses.
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Figura 5.15 — Protétipo do modelo patchwork desenvolvido para

a t-shirt feminina — estacéo Inverno

No Quadro 5.12 apresenta-se a ficha técnica da cueca Inverno feminina para o voleibol.

Ficha técnica do Produto

Produto/ Descrigdo | Cueca para voleibol feminino modelo fio dental, destinada a estagao

Inverno com duas areas funcionais definidas.

Dados técnicos

Areas Composigao
1 Poliéster Airclo (85%)/ Viscose Seacell (15%)
2 Poliéster Coolmax (85%)/ Viscose Seacell (15%)
Elastano (08%)

Quadro 5.12 — Ficha técnica da cueca para voleibol estacdo Inverno

Na Figura 5.16 apresenta-se uma variagdo do modelo patchwork desenvolvido com duas
areas funcionais, A1 com bioactividade, controlo de humidade e térmico e a A2, na zona

genital feminina, com controlo de humidade e bioactividade.
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Figura 5.16 — Protdtipo do modelo patchwork desenvolvido para
a cueca feminina — estacdo Inverno

138



CAPITULO VI - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

6.1 Conclusdes

A realizag¢do deste trabalho resultou numa colec¢dao baseada em estruturas multifuncionais
aplicadas em vestudrio interior destinada a pratica de desporto, nomeadamente o futsal
masculino e o voleibol feminino. Assim, foi produzida uma coleccdo de modelos
multifuncionais em seamless através da técnica de patchwork, disponibilizando os materiais
em areas seleccionadas do corpo humano, de acordo com a sua especificidade e que, de uma
forma geral permite atender as necessidades de desempenho requeridas para as duas

modalidades seleccionadas.

Este trabalho foi desenvolvido em trés fases:

e Avaliacdo subjectiva de modelos comercias de vestudrio interior destinado a pratica de
desporto, nomeadamente t-shirt interior e boxer, avaliados por uma equipa de futsal
masculino e t-shirt interior € cueca, avaliadas por uma equipa de voleibol feminino.
Para isso foram elaborados inquéritos e aplicados as duas equipas para a recolha das
informacodes. Para além disso foram caracterizadas as referidas pecas em termos de
estrutura, propriedades térmicas, massa por unidade de superficie, titulo dos fios e

atrito;

e Avaliagdo objectiva das estruturas funcionais disponibilizadas em termos de controlo
de temperatura, permeabilidade ao ar e ao vapor de agua, propriedades térmicas,

bioactividade, capilaridade vertical e horizontal, regulacdo de humidade e atrito;

e Desenvolvimento dos protdtipos de acordo com o conceito patchwork para as

modalidades de desporto investigadas.

A andlise dos ensaios subjectivos permitiu concluir, em termos gerais, que a mesma
composicao adoptada para as t-shirts interior utilizadas pelas equipas de futsal masculino e de
voleibol feminino, ndo cumprem as exigéncias em termos de controlo de humidade e conforto

térmico para ambas as equipas. Relativamente a equipa de futsal masculino, as consideragdes
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com relagdo a t-shirt para a sensacao de conforto, apresentam uma queda consideravel durante
a utilizagdo da t-shirt nos exercicios, devido a sua aderéncia ao corpo. Os elementos da
amostra analisada demonstram sentir uma sensa¢ao térmica de calor durante as condi¢des de
uso indicadas, com média de temperatura entre os 17 e 20 °C, sendo que mais da metade dos
elementos ndo percebem absor¢do do suor pela t-shirt , indicando que os materiais ensaiados
ndo sdo adequados para as praticas dos treinos nestas condi¢des. Relativamente as colocagdes
dos elementos para a peca de vestudrio, nomeadamente o boxer, também demonstram uma
sensacdo de conforto inicial que diminui durante a sua utilizacdo no decorrer da actividade
desportiva, sendo que 50% dos atletas manifestaram sensacgdo de calor e 40% ndo percebem a
absor¢ao do suor por parte do material constituinte deste vestuario, o que se conclui é que este

vestuario apresentaria um melhor rendimento em temperaturas mais baixas.

Relativamente aos ensaios subjectivos realizados pela equipa de voleibol feminino, verifica-se
também uma queda acentuada para a utilizacdo da t-shirt por parte da equipa feminina
relativamente a masculina, facto este explicado pelo registo da temperatura mais elevada nos
treinos da equipa de voleibol feminino, estando em torno de 23,5 °C. Para as propriedades de
absorcdo, os registos por parte desta equipa demonstram igualmente que os materiais nao sao
adequados para as condigdes de uso, sendo o mesmo indicado para as propriedades de
conforto térmico. Com relacdo a cueca ensaiada, esta apresenta um indice de satisfagdo muito
baixo por parte dos elementos da amostra. A sensacdo térmica de calor ¢ indicada como um
dos factores que causam incémodo as atletas, sendo que as suas propriedades de controlo da
humidade, sdo igualmente pouco eficientes. Constata-se que este modelo de cueca nao

apresenta o desempenho necessario para atender as necessidades de rendimento das atletas.

Na a andlise objectiva dos materiais funcionais relativamente a regulacdo de humidade,
verificou-se que apenas uma das duas fibras funcionais, nomeadamente o Coolmax, com este

tipo de funcionalidade obteve um desempenho considerado adequado a esta funcionalidade.

Na analise das propriedades de atrito, a amostra D (Holofiber), em especifico, produzida
com filamentos continuo a trés cabos apresentou o menor grau de atrito, sendo portanto a que
apresenta maior grau de maciez. Contudo para as areas de maior atrito, nomeadamente as
entrepernas e as axilas, o critério adoptado para determinar o material com maior desempenho

a ser utilizado, foi em primeiro lugar o seu rendimento com relacdo ao controlo térmico,
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sendo a Airclo, regulagdo da humidade, o Coolmax e bioactividade, a Seacell Activit, as fibras

com melhor desempenho das suas funcdes.

Nos ensaios de bioactividade, os resultados dos testes qualitativos demonstraram que para a
amostra comercial com Skinlife, com 1 ou 5 ciclos de lavagens, sdo considerados com acgao
insuficiente para o microrganismo Staphylococcus epidermidis e com acgdo limitada para o
microrganismo Candida albicans. Este facto reside na forma de avaliagdo da norma, pois o
parametro a ser avaliado com relagdo ao poder de inibi¢do anti-microbiana ¢ demonstrado
com a formacao dos halos de inibi¢do e o seu tamanho. A nao formagao dos halos de inibigao
ndo permite, no entanto, afirmar que um agente anti-microbiano nao possui poder de inibi¢ao
para os microrganismos testados. Para os ensaios quantitativos, aplicados nos mesmos
microrganismos, a amostra comercial com Skinlife obteve resultados considerados bons,
apresentando percentagens de reducdo de crescimento acima dos 70% para os mesmos ciclos
de lavagens. Para as amostras testadas, nomeadamente as malhas funcionais Poliéster Trevira
Bioactive e a Viscose Seacell, na avaliagdo quantitativa, aplicada nas amostras com 1 e 5
ciclos de lavagens, numa analise geral, apresentaram resultados considerados bons. A amostra
G (Viscose Seacell) apresenta o melhor rendimento, com percentagens de redugdo acima dos
90% para os microrganismos testados. Conclui-se desta forma que os agentes anti-
microbianos possuem um bom grau de inibicdo para as espécies de microrganismos
ensaiados, sendo, no entanto, necessario aplicar outros procedimentos para avaliar esta

propriedade.

Conclui-se que as necessidades variam em fungdo do desporto e do sexo e, que a utilizagao da
técnica de produgao patchwork ¢ adequada para a confecg¢do de vestuario interior desportivo.
Com relagdo ao design estético e de produgdo, a referida empresa apresenta um parecer

favoravel relativamente a custos e a estética das pecas.

Tendo em consideragdo os produtos desenvolvidos, pode concluir-se que ha necessidade de se
produzir de forma individual, o vestuario destinado a desportistas de alto rendimento, uma vez
que este difere, em termos biofisicos, dos desportistas comuns, podendo suportar

determinadas exigéncias do desporto e de adaptacdo do material que utiliza.
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6.2 Perspectivas futuras

Durante o desenvolvimento deste trabalho, algumas ponderagdes foram estabelecidas

mediante os conhecimentos adquiridos nos estudos realizados. Desta forma apresentam-se as

seguintes consideragdes para a continuagao futura deste trabalho:

Avaliar as propriedades dos prototipos desenvolvidos de forma a verificar o

cumprimento das propriedades e especificagdes obtidas a nivel individual;

Realizar estudos antropométricos de maneira a estabelecer parametros
individuais, estabelecendo as especificacdes correctas quanto ao estudo do
desenho dos modelos, relacionando correctamente as quantidades requeridas

pelas zonas especificas do corpo de uma determinada amostra de atletas;

Estudar, de forma individual, as caracteristicas fisiologicas dos atletas, obtendo
parametros para determinar a quantidade de fibras funcionais a utilizar em

zonas especificas do corpo;

Avaliar novas fibras funcionais relativamente as suas caracteristicas € a sua

aplicabilidade no desporto;

Para os ensaios bioldgicos, aumentar a gama de microrganismos para as fibras
utilizadas (Skinlife, Trevira Bioactive e Seacell Active), bem como utilizar
outros métodos de ensaio para garantir maior fiabilidade na avalia¢do, assim

como aumentar a gama de fibras a ensaiar;

Utilizar o manequim térmico para a avaliacdo das propriedades térmofisicas
destes produtos téxteis, em condi¢des pré-estabelecidas, de forma a avaliar as

propriedades dinamicas;

Analisar a relacdo das propriedades dos materiais téxteis em fungdo da

velocidade do vento através de estudos aerodinamicos;
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Desenvolver novos protétipos para desportos de alto rendimento, tendo em
consideragdo as especificidades destes e as exigéncias de esfor¢co requeridos

pelos atletas na execugdo das actividades.
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ANEXO |

Neste anexo estdo contidos as imagens dos aparelhos utilizados nos ensaios para avaliacao
das propriedades das fibras e malhas, bem como uma breve descri¢do das propriedades que

avaliam.



Figura Al — Aparelho Alambeta

O aparelho Alambeta, Figura Al, avalia de forma simultanea as propriedades térmicas
estacionarias, como a resisténcia e a condutividade e as propriedades dinamicas, como a

absortividade térmica e a difusividade térmica.

Figura A2 — Aparelho permeabilimetro ao ar

Aparelho  Textest FX 3300 Air Permeability Tester, Figura A2, determina a
permeabilidade dos tecidos ao ar, utilizando para vestuario uma pressao de 100 Pa numa

area da superficie de ensaio de 20 cm>



Figura A3 — Aparelho permeabilimetro ao vapor de 4gua

O aparelho Shirley Water Vapour, Figura A3, permite avaliar a permeabilidade ao vapor de
agua dos materiais téxteis, simulando assim a permeabilidade dos materiais téxteis ao suor

expelido pelo corpo em forma de vapor.

Figura A4 — Capilaridade vertical

Na Figura A4, encontra-se exposto o aparelho Capilaridade vertical, utilizado para avaliar

a ascensao capilar dos liquidos em materiais téxteis.



Figura A5 — Aparelho Capilaridade horizontal

O Aparelho Capilaridade horizontal, Figura AS, ¢ formado por um conjunto de
equipamentos composto por Balanca, Becker, suporte para balanga e um suporte composto
por lamina de vidro de 20 cm? interligados. Avalia os parimetros de transporte de liquido,

simulando como o suor ¢ transportado numa amostra téxtil em contacto com a pele.

Figura A6— Aparelho SDT 2960 Simultaneous DSC-TGA

A Figura A6, apresenta o SDT 2960 Simultaneous DSC-TGA, aparelho utilizado para
obtenc¢do dos graficos de fluxo de calor versus temperatura na Calorimetria Diferencial de
Varredura. O aparelho permite analisar a propriedade de regulacdo térmica dos materiais

téxteis.



Figura A7 — Maillemétre - Medidor de comprimento de lagcada

Figura A 7, mostra o apareclho Maillemétre, equipamento utilizado para medir o
comprimento das lagadas das malhas.

Figura A8 — Aparelho FRICTORQ

Figura A8, mostra o equipamento designado por FRICTORQ, desenvolvido e patenteado
pela Universidade do Minho, que permite medir o coeficiente de atrito cinético ou
dindmico, entre a superficie da amostra e a superficie metdlica padrdo do elemento de
contacto, permitindo desta forma, avaliar de forma objectiva o grau de maciez ou aspereza

de uma amostra téxtil.
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Figura A9 — Microscopio de Transmissdo Olympus BH
com sistema de imagem Leica Quantiment 500

Na figura A9, ¢ apresentado o aparelho, Microscopio de Transmissdo Olympus BH,
utilizado na observagdo e andlise da geometria das fibras, nomeadamente em corte

transversal.

Figura A10 — Tear seamless MERZ

Figura A 10, Tear seamless MERZ, tipo MBS (2006), com jogo 28, diametro 13
polegadas, e respectivos sistemas de programagdo CAD — MERZ Graphic Editor.



Figura A1l — Estufa Beschickung- Loading Modelo 100-800

Na Figura All, ¢é apresentado o aparclho Estufa Beschickung- Loading, utilizado nos

ensaios de libertacdo de humidade a temperatura interna do corpo humano.

Figura A12 — Thermo-higrometer modelo 8711

Figura A12, apresenta o aparelho Thermo-Hygrometer, utilizado para registar a

temperatura ambiente nos treinos das equipas de futsal masculino e voleibol feminino.



ANEXO Il

Neste anexo estdo contidos os modelos dos inquéritos aplicados as equipas de futsal
masculina do S.C. Braga, que avaliaram um modelo de t-shirt interior ¢ um modelo de
boxer interior e de voleibol feminino do Vitoria de Guimardes, que avaliaram um modelo

de t-shirt interior e um modelo de cueca feminina.



HOMEM T-SHIRT

Universidade do Minho
Escola de Engenharia
Projecto desenvolvido pelo Centode iéncia e Tecnologia Téxtil

Apoio Ml 20N

/ /

Obs.: Preencher apenas apoés a utilizacdo do vestuario

Produto — Camisola interior (T-shirt Skin)

B - Questoes referentes as caracteristicas observadas durante a utilizagao do vestuario:

1. Sensacdo inicial ao vestir o produto em teste:
) Confortavel [1 Colante ao corpo | Aspero [] Fresco [ Maciez [J Calor [] Pegajosa

2. Quanto a absorcéo do suor.

2.1 Sudorizacéao:

1 Produzo mais suor nas costas 1 Produzo mais suor no peito/abdémen
"1 Produzo mais suor debaixo dos bracos (axilas) [ Produzo mais suor no pescogo

2.2 Absorgéao do suor pela camisola:

1 Nao percebi [] Percebi logo no inicio [ Algum tempo depois [] S proéximo do
término do uso

2.3 Quanto a sensac¢ao térmica durante o uso:

[0 Senti frio [ Senti calor

3. Quanto a Secagem.
3.1 Evaporacéo durante o uso:
1 Nao senti a T-shirt humida [ A T-shirt humedeceu mas logo secou

1 A T-shirt humedeceu e nao secou [ | A T-Shirt permaneceu hiimida até o término do uso



3.2 Evaporagcéo Localizada:
Costas:

1 Secou de forma lenta [1 Secou de forma mediana "1 Secou de forma rapida [ Nao
secou

Peito/abdomen:

"1 Secou de forma lenta [ Secou de forma mediana [ Secou de forma rapida [ Nao
secou

4. Quanto a ergonomia.

4.1 Partes que incomodam (pode assinalar mais de uma opg¢ao):

"] Decote [ Cavas [] Barra das mangas [| Barra da camisola [ Largura da camisola

4.2 Quanto a movimentacdo na prética do desporto:

] Nao permite boa movimentagdo [ Permite boa movimentagao
] Permite movimentagao ideal

5. Quanto a flexdo / cair da T-shirt:
Maleavel: [ Pouco [ Mediano [ Boa [] Muito Boa

Rigidez:  [1 Pouco [ Mediano [JBoa [] Muito [] Nao percebe grau de rigidez

6. Quanto ao peso:
[1 A T-shirt é leve ao vestir [] Durante o uso a T-shirt mantem a leveza

"] Fica pesada durante o uso

7. Sensacao apos o termino da actividade:

] Macia [ Colante ao corpo [ Aspera [ Pegajosa [] Frescor (I Calor

8. Quanto a sensac¢do ao toque durante o uso:

1 A T-shirt ¢ macia [] A T-shirt ¢ dspera [] A T-shirt ¢é Pegajosa [] A T-shirt ¢ colante
ao corpo [] A T-shirt ¢ confortavel [] fresco [ Calor



9. Quanto a resisténcia:

A T-shirt rasgou durante o uso: ] Sim [] Nao

Se sim:
"1 Porque cai ao chao [] Foi devido a uma puxada do adversario [1 Movimento do corpo

[1 Outro:

10. Quanto ao design visual do equipamento:

[1 Muito feio [J Feio [J Razoavel [J Bonito [ Muito bonito

11. O equipamento influencia o desempenho/performance da atleta de forma:

"1 Positiva [] Negativa [] Nao percebi nenhum tipo de mudanga

12. Durante a pratica desportiva é frequente o aparecimento de micoses e/ou
inflamacg&o?

[0 Sim [J Nido

12.1 Se sim em que zonas é frequente o aparecimento de micoses ou inflamacéo?

[1 Costas [1 Peito [1 Abdomen [ Axilas [ Outras:

13. No caso de ja ter uma micose ou inflamagéo notou alguma melhora com a
utilizacéo do vestuario?

1Sim  [1 Nao

13.1 Sentiu que o vestuario utilizado evitou o aparecimento de micoses/inflamacéo?

[0 Sim [1 Nido

14. Quanto ao nivel de satisfacéo geral:

[1 Muito baixo [J Baixo [ Mediano [J Elevado [] Muito elevado



[ Insatisfeito: Motivo -

15. Indicaria o uso do equipamento a equipa de Desporto?

[0 Sim [J1Nao [ Talvez: motivo -

16. Apresente sugestfes que julga serem necessarias para melhorar o equipamento
utilizado.




BOXER

HOMEM

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Obs.: Preencher apenas apo6s a utilizacdo do vestuario

Produto — Boxer

B - Questdes referentes as caracteristicas observadas durante a utilizacdo do
vestuario:

1. Sensacéo inicial ao vestir o produto em teste:

(] Confortavel [ Colante ao corpo [ Aspero [ Calor [ Fresco [] Maciez [ Pegajoso

2. Quanto a absorcéo do suor.

2.1 Sudorizacéao:

1 Produzo mais suor na virilha e genitalia 1 Produzo mais suor nas nadegas
"] Produzo mais suor na pubis

2.2 Sorvéncia do suor pelo Boxer:

"] Nao percebi [ Logo no inicio [ Algum tempo depois [ S6 proximo do término do
uso

2.3 Quanto a sensac¢ao térmica durante o uso:

[1 Senti frio [J Senti calor

3. Quanto a Secagem.
3.1 Evaporacao durante o uso:

1 Nao senti o Boxer himido 1 O Boxer humedeceu mas logo secou



1 O Boxer humedeceu e ndo secou [ O Boxer permaneceu himido até o término do uso

3.2 Evaporacao Localizada:
Virilhas e genitalia:

1 Secou de forma lenta ] Secou de forma mediana 1 Secou de forma rapida 0
Nao Secou

Nédegas:

1 Secou de forma lenta [] Secou de forma mediana "1 Secou de forma rapida O
Nao Secou

Pubis:
1 Secou de forma lenta [J Secou de forma mediana 1 Secou de forma rapida 0

Nao Secou

4. Quanto a ergonomia.

4.1 Partes que incomodam (pode assinalar mais de uma op¢ao):

"1 Modelo [ Largura do Boxer [ Comprimento do Boxer

4.2 Quanto a movimentacdo na pratica do desporto:

1 Nao permite movimentacgao confortavel [ Permite boa movimentacao
] Permite movimentacgao ideal

5. Quanto a flexdo / cair do Boxer:

Maleavel: [ Pouco [ Mediano []Boa [ Muito Boa

Rigidez:  []1 Pouco [ Mediano []Boa [ Muito [ Nao percebe grau de rigidez

6. Quanto ao peso:
] E leve ao vestir ] No inicio do uso ¢ leve

"1 Fica pesado durante o uso  [| Mantem leveza durante o uso



7. Sensacdo apos o término da actividade:

) Macio [ Colante ao corpo [1 Aspero [] Pegajoso [] Confortavel [ Calor I Fresco

8. Quanto a sensacdo ao toque durante o uso:

1O boxer ¢ macio [ O boxer € aspero [ O boxer € pegajoso [ O boxer ¢ confortavel
1 O boxer ¢ colante ao corpo [ Calor [ Fresco

9. Quanto a resisténcia:
Caso o Boxer tenha se rasgado aponte o possivel motivo:

"] Movimento do corpo [ Outro

10. Quanto ao design visual do equipamento:

] Muito feio ] Feio [] Razoavel [ Bonito [] Muito bonito

11. O equipamento influéncia o desempenho/performance da pratica das actividades
desportiva?

"] Positiva [ Negativa [] Nao percebi nenhum tipo de mudanga

12. Durante a pratica de actividades desportiva é frequente o aparecimento de
micoses e/ou inflamacgéo?

] Sim  [1 Nao

12.1 Se sim em que zonas é frequente o aparecimento de micoses ou inflamacéo?

'] Virilhas e genitalia [ Nadegas [| Pubis [ Outras:

13. No caso de ja ter uma micose ou inflamacéo notou alguma melhora com a
utilizacdo do vestuario?

[ Sim [J Nao

13.1 Sentiu que o vestuario utilizado evitou o aparecimento de micoses/inflamacéo?

[0 Sim [1 Nio



14. Quanto ao nivel de satisfacdo geral:
(] Muito baixo [ Baixo [ Mediano [] Elevado [] Muito elevado

[] Insatisfeito: Motivo -

15. Indicaria o uso do equipamento para pratica de actividades diaria?

[0 Sim [J1Nado [ Talvez: motivo -

16. Apresente sugestdes que julga ser necessario para melhorar o equipamento
utilizado.




Universidade do Minho

Escola de Engenharia
Projecto desenvolvido pelo Centro de Ciéncia e Tecnologia Téxtil

Apoio A LB

/ /

Obs.: Preencher apenas apos a utilizacdo do vestuario

Produto — Camisola interior (T-shirt Skin)

B - Questdes referentes as caracteristicas observadas durante a utilizagao do vestuario:

1. Sensacdo inicial ao vestir o produto em teste:

() Confortavel [1 Colante ao corpo [ Aspera [] Fresco [] Maciez [ Calor [] Pegajosa

2. Quanto a absorg¢éo do suor.

2.1 Sudorizacéo:

") Produzo mais suor nas costas ] Produzo mais suor no peito/abdémen
1 Produzo mais suor debaixo dos bragos (axilas) [ Produzo mais suor no pescogo

2.2 Absorcao do suor pela camisola:

1 Nao percebi [ Percebi logo no inicio [ Algum tempo depois [1 S6 préximo do
término do uso

2.3 Quanto a sensacao térmica durante o uso:

[1 Senti frio [ Senti calor

3. Quanto a Secagem.
3.1 Evaporacéo durante o uso:
1 Nao senti a T-shirt humida [] A T-shirt humedeceu mas logo secou

] A T-shirt humedeceu e nao secou [| A T-Shirt permaneceu himida até o término do uso



3.2 Evaporagcéo Localizada:
Costas:

1 Secou de forma lenta [1 Secou de forma mediana "1 Secou de forma rapida [ Nao
secou

Peito/abdomen:

"1 Secou de forma lenta [ Secou de forma mediana [ Secou de forma rapida [ Nao
secou

4. Quanto a ergonomia.

4.1 Partes que incomodam (pode assinalar mais de uma opg¢ao):

"] Decote [ Cavas [] Barra das mangas [| Barra da camisola [ Largura da camisola

4.2 Quanto a movimentacdo na prética do desporto:

] Nao permite boa movimentagdo [ Permite boa movimentagao
] Permite movimentagao ideal

5. Quanto a flexdo / cair da T-shirt:
Maleavel: [ Pouco [ Mediano [ Boa [] Muito Boa

Rigidez:  [1 Pouco [ Mediano [JBoa [] Muito [] Nao percebe grau de rigidez

6. Quanto ao peso:
[1 A T-shirt é leve ao vestir [] Durante o uso a T-shirt mantem a leveza

"] Fica pesada durante o uso

7. Sensacao apos termino da actividade:

] Macia (] Colante ao corpo [| Aspera [] Pegajosa [ Frescor [] Calor [ Confortavel

8. Quanto a sensac¢do ao toque durante o uso:

1 A T-shirt ¢ macia [] A T-shirt € aspera [] A T-shirt ¢ Pegajosa [] A T-shirt ¢ colante ao
corpo [ A T-shirt ¢ confortavel [ fresco [] Calor



9. Quanto a resisténcia:

A T-shirt rasgou durante o uso: ] Sim [] Nao

Se sim:
1 Porque cai ao chdo [ Foi devido a uma puxada do adversario [] Movimento do corpo

[1 Outro:

10. Quanto ao design visual do equipamento:

[1 Muito feio [J Feio [J Razoavel [J Bonito [ Muito bonito

11. O equipamento influencia o desempenho/performance da atleta de forma:

"1 Positiva [] Negativa [] Nao percebi nenhum tipo de mudanga

12. Durante a pratica desportiva é frequente o aparecimento de micoses e/ou
inflamacg&o?

[0 Sim [J Nido

12.1 Se sim em que zonas é frequente o aparecimento de micoses ou inflamacéo?

[1 Costas [1 Peito [1 Abdomen [ Axilas [ Outras:

13. No caso de ja ter uma micose ou inflamagéo notou alguma melhora com a
utilizacéo do vestuario?

1Sim  [1 Nao

13.1 Sentiu que o vestuario utilizado evitou o aparecimento de micoses/inflamacéo?

[0 Sim [1 Nido

14. Quanto ao nivel de satisfacéo geral:
] Muito baixo [ Baixo [ ] Mediano [ Elevado [ Muito elevado

[] Insatisfeito: Motivo -




15. Indicaria o uso do equipamento a equipa de Desporto?

[0 Sim [1Nao [ Talvez: motivo -

16. Apresente sugestdes que julga serem necessarias para melhorar o equipamento
utilizado.




MULHER CUECA

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

/ /

Obs.: Preencher apenas apo6s a utilizacdo do vestuario

Produto — Cueca

C - Questdes referentes as caracteristicas observadas durante a utilizacdo do
vestuario:

1. Sensac&o inicial ao vestir o produto em teste:

) Confortavel [1 Colante ao corpo [] Aspero [1 Fresco [ Maciez [] Calor [] Pegajosa
2. Quanto a absorcao do suor .

2.1 Sudorizacéo:

"] Produzo mais suor na virilha e genitalia "] Produzo mais suor nas nadegas
1 Produzo mais suor no pubis

2.2 Sorvéncia do suor pela Cueca:

1 Nao percebi [ Logo no inicio [ Algum tempo depois [ S6 préximo do término do
uso

2.3 Quanto a sensacao térmica durante o uso:

[1 Senti frio [ Senti calor

3. Quanto a Secagem.
3.1 Evaporacao durante o uso:
1 Nao senti a Cueca molhada [ A Cueca molhou mas logo secou

1 A Cueca molhou e ndo secou [ A Cueca permaneceu molhada até o término do uso



3.2 Evaporagcéo Localizada.
Virilhas e genitalia:

1 Secou de forma lenta [] Secou de forma mediana ] Secou de forma rapida 0
Nao Secou

Nédegas:

"1 Secou de forma lenta [ Secou de forma mediana [ Secou de forma rapida [ Nao
Secou

Pubis:

1 Secou de forma lenta [ Secou de forma mediana [ Secou de forma rapida [ Nao
Secou

4. Quanto a ergonomia.

4.1 Partes que incomodam (pode assinalar mais de uma opg¢ao):

'] Cavas [] Largura da Cueca [ Comprimento da Cueca

4.2 Quanto a movimentacdo na prética do desporto:

] Nao permite movimentagao confortavel ] Permite boa movimentacao
] Permite movimentagao ideal

5. Quanto a flexdo / cair da Cueca:

Maleavel: [ Pouco [J Mediano []Boa [ Muito Boa

Rigidez: [ Pouco [ Mediano []Boa [ Muito [ Nao percebe grau de rigidez

6. Quanto ao peso:
] E leve ao vestir ] No inicio do uso ¢ leve

"1 Fica pesado durante ouso  [1 Mantém a leveza durante o uso

7. Sensacdo apos término da actividade:

] Macia [ Colante ao corpo (] Aspera [ Pegajosa [ICalor [] Fresco [] Confortavel



8. Quanto a sensagdo ao toque durante o uso:

] A cueca ¢ macia [] A cueca ¢ dspera [ A cueca € pegajosa [ A cueca € colante ao
corpo [ Fresco [ Calor [1 A cueca é confortavel

9. Quanto a resisténcia:
A cueca rasgou durante o uso: [1 Sim [1 Nao
Se sim:

1 Porque cai ao chdao [ Movimento do corpo [ Outro

10. Quanto ao design visual do equipamento:

] Muito feio [] Razoavel [ Bonito [] Muito bonito

11. O equipamento influéncia o desempenho/ performance da pratica do Desporto de
forma?

"1 Positiva [] Negativa [] Nao percebi nenhum tipo de mudanga

12. Durante a pratica desportiva € frequente o aparecimento de micoses e/ou
inflamacgéo?

[0 Sim [J Nido

12.1 Se sim em que zonas é frequente o aparecimento de micoses ou inflamacéo?

71 Virilhas e genitdlia [ Nadegas [] Pubis [] Outras:

13. No caso de ja ter uma micose ou inflamac&o notou alguma melhora com a
utilizacéo do vestuario?

(1 Sim [1 Nao

13.1 Sentiu que o vestuario utilizado evitou o aparecimento de micoses/inflamacéo?

[0 Sim [1 Niao



14. Quanto ao nivel de satisfacdo geral:
[1 Muito baixo [J Baixo [ Mediano [J Elevado [] Muito elevado

(1 Insatisfeito: Motivo -

15. Indicaria o uso da Cueca para pratica de Desporto?

[0 Sim [1Nao [ Talvez: motivo -

16. Apresente sugestdes que julga serem necessarias para melhorar o equipamento
utilizado.
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