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RESUMO

A funcionalidade de um tecido, de acordo com o dicionério,
pode ser definida como aquele desenho que busca a
facilidade, utilidade e comodidade de seu usudrio. Sequndo
isso, um dos principais objetivos, ainda gque n&o o Gnico,
da funcionalidade dos tecidos é o conforto. Para tanto
& importante que isolem termicamente do fric ou do
calor, segundo o caso, e que transpirem adequadamente.
Masexistern casos nos quais se procura também que o tecido
adquira novas funcionalidades que nao tinha inicialmente,
como antibacterianas, descarregar a eletricidade estitica
ou materiais com memdria permanente, entre outras
possibilidades,

Este artigo € principalmente para explicar os conceitos
de isolamento térmico e transpirabilidade, sua influéncia
no conforto da roupa e mostrar alguns exemplos de tecidos
funcionais.

1.INTRODUCAOQ "-**

Estudos recentes revelam que, para os consumidares, a rou-
pa que se veste & um reflexo da personalidade de cada um,
isto & uma pessoa usa um tipo de roupa, & nao outro, porque
tem uma determinada maneira de ser e de pensar.
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Ma atualidade, especialmente as pessoas jovens e de idade
média preferem vestir roupas mais informais (casual wear),
que sejam comodas de usar e facil de manter. Estes fatores
sag, inclusive; mais importantes do que usar a dltima moda.

Por isso, a gestao da funcionalidade da indumentaria é
cada vez mais importante, devendo buscar desenhos que
tendam para a facilidade, utilidade e comodidade de seu
emprego. Em definitivo, o conforto pessoal.

Na percepeio do conforto existe a intervencao de aspectos
fisiolégices, fisicos e psicoldgicos, que tém algo a ver com os
mecanismos de regulacio térmica do corpo humano e com
o papel que desempenha a roupa nessa regulacao, pois mo-
difica as respostas termarregulatdrias humanas, Nesse senti-
do, & possivel fazer uma aproximacio matematica 3 medida
do conforto térmico mediante a chamada equacdo do con-
forta, que se baseia no principio de neutralidade térmica
do corpo.

Porém, além de uma boa gestio da temperatura, a rou-
pa, na medida do possivel, deve ser capaz de realizar uma
boa gestdo da umidade, isto &, do suor. A gestio da umida-
de consiste na capacidade de uma roupa para transportar
o suor desde a pele e dispersd-lo no ambiente, de tal modo
que a pele e a roupa permanecam secas enquanto o corpo
humano realiza um exercicio fisico.

Atualmente, existemn materials téxteis que permitem regu-
lar a temperatura e/ou a umidade corporal, Inclusive, as ve-



zes, sa0 incorporados mecanismos eletrénicos que servem
coma complemento do téxtil, especialmente no campo de
regulacao da temperatura. Inclusive materials com memdria
de forma.

Logicamente, as exigéncias com respeito & capacidade de
gestdo da temperatura e da umidade de uma roupa serio
diferentes segundo o grau de atividade fisica que venha a ser
realizada e de acordo com as condigdes ambientais. Assim, a
roupa de uso normal nao sera alvo das mesmas exigéncias
que sao aplicadas as roupas para profissionais (bombeiros,
militares, policiais..) ou as roupas desportivas e, dentro da
classe de roupas desportivas, as exigéncias nao serao as
mesmas ne caso das utilizadas para praticar atletismo ou da-
quelas indicadas para alpinismo.

A parte da temperatura e da umidade, existern outros fa-
tores que também influem no conforto, como a elasticidade
do tecido e a facilidade para a eliminacio das cargas eletros-
taticas acumuladas. Outros sao mais dificeis de avaliar, como
o toque (tewch), a caida do tecido (drape), etc. Na apreciacio
destas dltimas propriedades, existe um alto componente de
subjetividade,

2.0 CONFORTO **

Conforto & uma palavra imprecisa que todos sabem o que
significa, mas que custa definir com precisao. A palavra que
mais se aproxima do seu significado seria “comodidade’, ain-
da que o termo conforto tenha um significado mais amplo.

Do ponta de vista pratico, & reconhecido que o conforto
tem muito de sensacao pessoal e é facilmente identificado
pelas pessoas, Efetivamente, para que uma pessoa expe-
rimente uma sensacao de bem-estar ao vestir uma roupa,
devem ser ativados certos mecanismos psicoldgicos que sao
caracteristicos de cada individuo. Mas, além desses mecanis-
mos psicoldgicos, também devemos considerar os fatores
fisicos e fisiolégicos que afetam o conforto.

MNos fisioldgicos, a remogio do suor é de grande impor-
tancia. Através da evaporacao do suor, o corpo perde calor e
regula seu equilibrio térmico, Assim, é essencial para o con-
forto que a roupa permita a eliminacio do suor.

Quanto aos aspectos fisicos gue determinam o conforto
de tecidos, temos, principalmente, a transferéncia de calor
entre a pessoa @ o ambiente através da roupa, © movimento
da umidade através do tecido e a velocidade do vento.

Figura 1. Influéncia do calor corporal na tomada de decisces,
segundo Hancock
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Finalmente, os fatores psicolégicos indicam que o conforto
€ Uma sensacao muito relacionada com o estado de animo
de cada pessoa e que dependera, de certo modo, da forma
de pensar, sentir e avaliar as emogoes de cada pessoa.

Concluimas, portanto, que o termo conforto engloba uma
complexa combinacio de propriedades, alguns objetivos
mensuraveis e outros subjetivos, dificll de avaliar, Assim &
com a circulagao de calor, umidade e ar através do tecido,
que podem ser medidas instrumentalmente, e, até mesmo
com a geracao de eletricidade estitica, mas nao é assim com
outras propriedades, algumas delas altamente subjetivas,
como a suavidade da roupa, o toque, a caida do tecido, etc.

3.0 CORPO HUMANO, ROUPAE
CONFORTO TERMICO

O corpo humane estd adaptado para operar em pequenas
margens de temperatura & ndo funciona bem quando esta
& muito alta ou muite baixa, Mo entante, pequenas Autua-
goes de temperatura no interior do corpo podem causar des-
conforto. Os avancos nos isolamentos térmicos dos tecidos
diminuern essas flutuagdes.

Antigamente, o isclamento térmico se associava com o
volume de roupa, hoje em dia, os sistemas de camadas de-
ram origem s roupas multifuncionais leves e elegantes, sem
sacrificar nenhuma propriedade.

A origem e o desenvolvimento das novas tecnologias co-
megaram com tecidos militares e esportivos. Em ambos os
casos, as fibras naturais eram inicialmente cdmodas para se
usar, mas, lego em seguida podiam absorver muita umidade
e secavam lentamente,

Os objetivos das roupas adequadas para a pritica de
exercicios sdo: manter uma temperatura confortdvel e per-
manecer seca em diferentes condigdes metereolégicas e em
varios nivels de intensidades das atividades, Assim, hoje em
dia, & muite normal ouvirmeos os termos “roupa térmica high-
tech” ouisolamento inteligente”,

Ademais, um tecido funcional deve reqgular a temperatura
(temperature management), e a umidade (moisture manage-
ment}, muito importantes para o conforto do artigo.

4. MECANISMOS DE REGULACAO TERMICA
CORPORAL

A regulacdo térmica corporal @ importante para a comodi-
dade das pessoas, mas comprovou-se que também afeta, en-
tre outros fatores, atomada de decisbes. Em 1986, o trabalho
do professor Hancock demonstrou que, segundo aumenta-
va a temperatura basal, os individuos podiam cometer mais
erros em suas decistes, Em um desses estudos, as pessoas
eram submetidas a temperaturas crescentes, enquanto se
pedia que tomassem decisdes de selecao sobre uma série de
simbolos que apareciam e desapareciam rapidamente numa
tela; o aumento nos erros crescia de forma exponencial com
a temperatura, podendo-se cometer até 45% de erros quan-
do a temperatura corporal atingia os 39°C (figura 1),

Ainda que as temperaturas corporais altas sejam asso-
ciadas a estados febris, também podem ser atingidas, por
exemplo, quando se pratica algum tipo de esporte em con-
dicdes ambientais muito quentes. Isso pode ser bastante pe-
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A percepcao de conforto
varia de pessoa para pessoa.
Mas quando o tecido regula
a temperatura e a umidade

corporal, nao ha quem nao

-
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rigoso guando afeta alguém que deve tomar decisbes rapi-
das e que supdem a vida ou morte de pessoas, como no caso
de um bombeirg, um militar ou um policial.

Em estado de repouso, o corpo humano consome uma
média horaria de 210 kl/m? (aprox. 58 W/m?),

Parte dessa energia se transforma em calor, que o corpo
pode perder por condugio, convecgio, radiagio e evapora-
¢do, mecanismos de transferéncia do calor que, supomaos,
sdo suficientemente conhecidos pelos leitores.

A perda de calor por condugao supde uma porcentagem
minima de perda total de calor. A perda por convecgao de-
penderd da diferenca de temperatura entre a pele e o ar e
da velocidade do vento. A perda por radiagdo supde uma
porcentagem maior de perda total de calor. E a perda por
evaporacao acontece quando respiramos ou quando trans-
piramos,

0 corpo humano tem um efetivo mecanismo regulador,
controlado pelo hipotdlamo, que faz com que tomada de
sua temperatura interior [ndcleo) se mantenha ao redor de
37 oC, com as oscilagdes de cada pessoa. Pode-se dizer que
o hipotdlamo é o termostato do corpo humano, atuando do
seguinte modo:

A) Se o corpo se esfria, ha uma reacio que tenta reter calor
& paraisso:
- H3 uma contrac3o dos vasos sanguineos, contracdo dos po-

“sar calor e para isso:
- Primeiro, se dilatam os vasos sanguineos, incrementando o
fluxo de sangue na pele.
- Depaois que comegamaos a suar, a pele se esfria porque for-
nece o calor latente de vaporizacido ao suor.

E sabido que as pessoas gordas estio em desvantagem
no calor, mas tém uma vantagem em ambientes frios. As
pessoas mais velhas removem o calor com mais dificulda-
de do que jovens, porque estes demoram mais para suar.
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5. A EQUACAO DO CONFORTO""

A roupa modifica as respostas térmicas do corpo huma-
no. De acordo com o clima e o tipo de atividade, a roupa a
se usar pode ser muito diferente. Para que o corpo humano
mantenha uma temperatura confortavel, temos gque consi-
derar os seguinte pontos:

- Temperatura, velocidade e umidade do ar.

- Nivel de isolamento e transpirabilidade que proporciona
cada roupa.

- Nivel de intensidade das atividades.

-E se estamos em uma sala fechada, a temperatura mé-
dia radiante das superficies de calefacio ou esfriamen-
to se disponivel,

A primeira condicio pra conseguir a confortabilidade é
a neutralidade térmica, isto & ndo sentir nem calor nem frio.
Para isso, o calor produzido deve ser igual ao calor dissipado
pelo corpo.

A chamada equacao do conforto foi estabelecida pelo Prof.

Fanger e avalia as condigbes de conforto térmico em um am-
biente determinado.
Para obter essa equagao, é realizado um balango de energia,
que leva em conta as caracteristicas do vestudrio (isolamento
e area total), o trabalho realizade pelo corpo (carga de calor
metabdlica) eas caracteristicasambientais (temperaturaseca,
pressao parcial do vapor d'3gua no ar velocidade do ar, etc).
Uma forma de expressar esta equagao é:

M-W+R+C+E -E_ =0

Ma qual M é o calor produzido pela atividade metabdlica
do organismo; W; o trabalho externo realizado pela pessoa;
R C, o calor perdido ou ganho pelo corpo por radiagao (R)
ou convecgao (C); E . o calor perdido ou ganho pelo corpo
pela respiracao, e Eup por perda de calor devido ao processo
de evaporacao do suor.

5e a equacao de equilibrio térmico ndo foi zero, o corpo co-
megaria frio ou quente, Assim, através da medigao dos para-
metros fisicos e aplicando a equacao, podemos determinar
as condicdes de conforto térmico em um de terminado am-
biente, E as roupas que usamos tém uma grande influéncia
sobre ele, sendo uma parte impertante de tudo que ocorre
na interagao pessoa-ambiente,



6. MEDIDA QUANTITATIVA DOS
DIFERENTES PARAMETROS QUE
INTERVEM NO CONFORTO""

§.1. MEDICAC DO CALOR METABOLICO

A praducao de calor metabdlico pelo ser humano cresce
2m Proporcac a sua atividade e se expressa em
“Met” (1 Met = 58,2 W/m? de pele = 50 kcal/h-m?},

Por exemplo, em repouse uma pessoa pode gerar apro-
ximadamente 56 W/m?, (0,96 Met), dormindo 42 W/m?(0,72
Met) e quando esta exercendo um grande esforga fisico 350
W/m? (& Met). O calor deve ser eliminado para que a tempe-
ratura corparal ndo ultrapasse alguns limites, e, as vezes o
suor nao é suficiente,

62, OUTROS PARAMETROS

Podemaos considerar trés:
- O isolamento térmico (ou resisténcia térmica): Ret. Quando
Rct é alto, o tecido é um bom isolante térmico, apto para bai-
xas temperaturas,
- A resisténcia ao vapor de dgua: Ret. Quanto mais baixo for
o valor, menor serd a resisténcia que opde o tecido a difusao
do suor em forma de vapor, o gue implica uma alta transpi-
rabilidade.
- 0 indice de permeabilidade ao vapor de dgua relaciona as
duas varldveis anteriores, ja que o caso ideal é aquele que
proporciona o maior isolamento com a menor resisténcia ao
vapor de Agua. Esse indice ¢ proporcional ao coeficiente en-
tre Ret/Ret e é pouce utilizado.

O calculo desses trés parametros se baseia na norma euro-
peia EN 31092, equivalente a 150 11092,

0O isolamento térmico da roupa pode expressar-se em
unidades do 5.1, em m*K/W. No entanto, uma unidade
muito utilizada é o “clo” (de cloth). A relagao entre ambas é:
1 clo = 0,155 m>K/W. 1 clo expressa o isolamento térmico
proporcionado pela roupa para que uma pessca em repou-
5o, cam um metabolismo aproximadamente de 210 kJ/m*h,
se sinta confortdvel durante um periodo de tempo indefini-
do, a 212C de temperatura ambiente em uma sala ventilada
(v =10 cmy/s) e com LR, = 50%.

Assim, o isolamento térmico de um corpe nu seria de 0,0 clo,
e o de um corpo vestido com um traje formal seria 1,0 clo.
Podemos dizer que quanto mais frio faca, maior sera o nu-
mera clo (mais roupa se devera vestir) para sentir se confor-
téavel e vice-versa, Um traje apropriado para o muito frio tem
um valer entre 3 e 4 clo. Qutra unidade de isolamento tér-
mico & 0 “tog” (1 tog = 0,645 clo). Os valores clo de uma das
unidades de cada peca vestida por uma pessoa sao aditivos.
A resisténcia ao vapor de dgua (transpirabilidade) mede-
se em Ret. Como exemplo, na tabela a seguir apresentam-se
valores de resisténcia ao vapor de dgua e sua possivel clas-
sificacdo como materiais transpiraveis. A tabela s6 € valida
para tecidos laminados ou recobertos e se fundamenta na
avaliagao subjetiva de alguns tecidos do mercadao. Os valores
da tabela podem variar muito para outros tipos de tecidos,

ik =]

Tabela 1. Alguns dados para tecidos laminados

Ret (m*Pa/W)

Transpirabilidade

Ret<6 Muito Alta
6 <Ret< 12 Alta
12 <Ret <20 Bom
Ret =20 Limite

7.MATERIAIS DE ISOLAMENTO PARA O
CONTROLE DE TEMPERATURA*

A resisténcia oferecida pelos tecidos a passagem de calor
emqualquerdirecio é de grandeimportancia paraoconforto
térmico das pessoas. Em todos os casos, & conveniente gue
os tecidos isolantes controlem tambeém a umidade, ainda
iremos comentar mais sobre o isolamento térmico a seguir.
O principal propdsite do isolamento & prevenir a perda
de calor, atrapalhando um volume de ar imovel (quanto
mais, melhar) gue atua como barreira térmica. Isso pode se
fazer com fibras naturais ou sintéticas, com um sistema de
camadas de tecido, ou refletindo o calor radiante do corpo,
ainda que na atualidade ha também outras possibilidades,
COMO VEremos a seguir.

Entdo, podemos falar de trés métodos para o controle da
temperatura pela roupa: - Usando materiais isolantes, que
permitam uma redugdo do peso porém mantendo a efici-
éncia da roupa, Ou com pecas com uma camada interior de
tecido isclante e leve @ uma camada exterior resistentes as
variagoes do tempo, tal como o "forro palar”,

- Usando tecidos adaptados para o controle da temperatura
do corpo (PCMs). As PCMs absorvem o excesso de calor, o
armazenam e desprendem esse excesso em funcdo das ne-
cessidade de calor de cada pessoa.

- Usande dispositivos eletrénicos adaptaveis a roupa.

Tém que ser pequenos e flexiveis, integrados discretamente
na roupa e que nao afetem no conforto.

Figura 2.- Valores de isplamento da roupa ™
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7.1 MATERIAIS ISOLANTES
7.1.1, Materiais de isolamento naturais e sintéticos

Entre os melhores materiais de isolamento natural estdo as
*plumas” (Figura 3, esquerda), 530 agrupamentos de suaves
e esponjosos ilamentos, que constituem a primeira camada
de plumas de gansos, patos e outras aves aquiticas e que
Servem para as manterem quentes. Seu comportamento &
excelente, mas deve-se ter muito cuidado com relacio
a0 excesso de umidade, porque diminui a capacidade
de isolamento.

Os materiais de isolamento sintéticos sdo os mais utilizados
e compdem-se principalmente de poliéster & num bom nu-
mero de casos fibras ocas. As principais vantagens das fibras
sintéticas em relacio as fibras naturais & mantér o calor mes-
mo que estejam umidas e secam relativamente rapido. Tam-
bém sdo mais econdmicas que as fibras naturais e podem se
considerar hipoalergénicas.

Podemos citar alguns exemplos de produtos sintéticos,

como Polarguard 3D fibre (Figura 4)7, da Invista. E uma fibra
oca de PES, de seccao triangular, filamento continuo e muito
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fina, o que a torna flexivel, maleavel e leve, Mantém o isola-
mento térmico mesmo em condigdes Umidas.

Qutra seria g Meryl Nexten fibre, da Nylstar, microfibra oca
de poliamida. Proporciona 25% a mais de isolamento que as
fibras de PA convencionais e & de 20% a30% mais leve, coleta
e transferéncia de umidade para a superficie dos filamentos,

Figura 4. Fibras de Polarguard'” e de Meryl Nexten'®,
respectivamente

7.1.2. Tecidos flanelados sintéticos para isolamento
{Fleece fabrics)

Devido a essa denominagao, existern mais de 300 estilos di-
ferentes de tecidos, com diversas composicoes e acabamentos.
Um dos mais populares artigos para roupas de esqui & um
tecido de velour flanelado feito de fibras de poliéster. Tem
bolsas de ar que retém o calor do corpo. Os tecidos sao leves,
guentes, transpirdveis, resistentes ao odor causado por bac-
térias e, também, ao pilling. Secarn répido.

Um exemplo destes tecidos flanelados é a série Polartec®
Fleece, composta por jaquetas, coletes, etc. Outro exemplo
& o Thinsulate Insulation 20, da 3M, feito de microfibras, com
um didmetro menor de 10 microns, que permite uma maior
densidade de compactagio e agrega uma maior quantidade
de ar,

Segundo a 3M, o Thinsulate proporciona 50% a mais de
calor que as plumas para a mesma espessura e resiste a repe-
tidas lavagens em mdquina e ciclos de secagem sem mudar
as caracteristicas de isolamento,

Figura 5. Thinsulate insulation, de 3M (esquerda) em compara-
cdo com a fibrg oca de poliéster de 6 deniers (direita) !

7.1.3.Aerogel

S0 materiais de baixa densidade, que derivam dos géis,
em que se substitui o componente liquido de gel por gas
(em inglés também conhecido como “frozen or solid smoke”).

Os aerogéis sdo leves e frageis, mas sao considerados Oti-
mos isolantes, reduzem as transferéncias de calor por R-C-C,
com um minimeo peso e espessura, o que implica menor gas-
to de material, podem resistir a altas temperaturas, etc,

A Aspen fabrica dois aerogéis para uso em artigos téxteis:
Polar Bear e Spaceloft.



Figura 6. Produtos comerciais que utilizam aerogel

tecidas impregnados
de aeroge! (Aspen)

Jagueta de aerage!
abrsolute zero

7.2, MATERIAIS DE MUDANCA DE ESTADD (PHASE CHANGE
MATERIALS, PCMS)

Mo caso mais geral, a atuagao dos materiais de mudanga
de estado divide-se em trés etapas:
1} absorgao;

2} armazenagem;
3] liberagao de calor.

Existem mais de 100 materiais com mudanga de estada, no
entanto nas, PCMs, as parafinas sao microencapsuladas, e no
interior das fibras, através de um acabamento na superficie
do tecido ou por espumas.

Segundo pesquisas recentes, ao incorporar FCMs em pe-
¢as de roupa para praticar exercicios, a condensagao do suor
foi 33% menorem comparaciocomroupassem PCMs. O teste
fol feito medindo a umidade dentro das pecas em teste.

A Outlast Viscose foi desenvolvida em 2005, por Outlast e
Kelheim Fibres. A fibra originada € muito absorvente, anties-
tatica e facil de tingir. Em 2007, foi aplicado esse tipo de fibra
para roupa intima sem costura.

Figura 7. Microcdpsulas PCM aplicado coma
acabamento (esquerda) e 27 Outlast Viscose (direita).

7.3. DISPOSITIVOS ELETRONICOS ADAPTAVEIS A ROUPA
[ETEXTILES)

Os chamados e-téxteis sdo produzidos pela integragao
de dispositivos eletrénicos para regular a temperatura da
roupa e consequentemente, do corpo. Podem servir
para esquentar ou para esfriar o corpo. Até o momen-
to as técnicas de refrigeracdo sdo caras e pouco Uteis.
O Polartec Heat, da Folartec Heat Technology, é um sistema
integrado na roupa para gerar calor e regular a temperatu-
ra em vestuario especifico para o fric. Temn painéis calefa-
tores flexiveis feitos com fibras condutoras microscopicas
(1 em figura 8) e uma bateria fon Litio recarregavel (2 em
Figura 8). 530 colocados entre o exterior e o forro da pecga.
O sistema nao afeta a integridade do tecido, tampouco a
transpirabilidade, conforto ou a lavabilidade em maguina.
Para lavagem, os dispositivos eletrénicos sa facilmente re-
maovidos,

wim Mhidemlen Thwadt 1 7

Figura 8. Polartec Heat Technology
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7.4.0UTROS DESENVOLVIMENTOS DE INTERESSE

7.4.1 . Tecidos que incorporam prata

A prata tem excelentes propriedades de transferéncia de
calor, que influi na regulacio da temperatura. Essa transfe-
réncia de calor € lenta, com isso, a roupa conserva calor por
mais tempo.

A prata é também capaz de refletir ao corpo parte do calor
emitido pela pele e, assim, manter o corpo quente e acelerar
a evaporagao da umidade nos tecidos.

A prata ainda € capaz de descarregar a eletricidade estética,
proporcicnando uma maior comodidade e também & um
bom antibacteriano.

Entre os desenvolvimentos que incorporam prata aos téx-
teis, o X-5tatic®29 (Noble Fiber Technologies), entre outros. O
X-Static® usa fibras que tem uma camada de prata perma-
nente depositada em sua superficie, Foi desenvolvido para
o exército dos USA, depois foi utilizado para a roupa popu-
lar, roupa para atletismo, etc,, devido as propriedades anti
microbianas e antiestaticas, O X-Static® também possui pro-
priedades de gestdo da umidade quando combinade com
materiais hidrofébicos.

Figura 9. X-Static, de Noble Fiber Technologies
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7:4.2. Cores frias™

Sabe se que cores escuras esquentam mais que cores cla-
ras quando expostos aos raios do sol, porque absorvem tan-
to no espectro visivel (luz) como no IR (calor). Um produto
comercial interessante é a roupa escura que permanece fria,
mesmo sob o sol. Coldblack® é o resultado de uma estrej-
ta cooperacao entre Schoeller e Clariant international. Este é
um acabamento de tecidos que pode se aplicar no mesmo



banho de tintura e gue influencia na reflexao dos raios Infra-
vermelho, de tal forma que as cores escuras reflitam a |uz do
sol da mesma forma que as cores claras. Também protegem
dos raios UVA (LUPF de pelo menos 30).

A Mammut langou trés novas pegas no inicio de 2009 que
usam a tecnologia Cold Black® Schoeller, por isso apesar de
sud Cor escura, sao altamente reflexivas e causam menos ca-
lor ao usudrio.

Figura 10. Cores frias e Coldblack

Com coldblack®

Sem coldblack®

Tecidos escuncs sem colobiook®
absorvemn o calor

Tecidos escums com coldblack®
refletern o calor

8. A GESTAO DA UMIDADE NOS TECIDOS”'

B.1. UMIDADE E TRANSPIRABILIDADE

Atingir o equilibrio térmico ndo & suficiente para proporcio-
nar uma sensacdo plena de conforto. O conforto também é
afetado pela quantidade de suor que se evapora e se elimina
do tecido pela presenca de liquido nas roupas, procedente
da chuva, neve ou do suor humano que nao foi evaporado
nem condensado na roupa.

Se a umidade se evapaora pela pele e passa através do teci-
do, os poros deste permanecem livres, e assim o isolamento
térmico se mantém,

PELE

Se a umidade ndo se evapora pela pele, 0s poros do tecido
se enchem de liquido, que substitui o ar, diminuindo a capa-
cidade de isolamento. Os nervos sensores da pele detectam
es53 umidade produzinde no inverno rigidez, no verdo tato
pegajoso e, em ambaos os casos, desconforto,

8.2. A GESTAO DA UMIDADE

A gestao da umidade consiste na capacidade dos tecidos
para transportar 2 umidade da pele até a superficie externa
da roupa e dispersa-la pelo ambiente, de modo que a pele e
a pega de roupa permanegam secas durante seu uso,

Uma boa gestdo da umidade é de grande importancia para
a regulagem da temperatura corporal (termorregulacao).

Também reduz a possibilidade de formagao de bolhas ou
rachaduras na pele, o que pode acontecer guando a pele
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Gmida pelo suor fricciona muitas vezes contra outras super-
ficies, por exemplo, a roupa ou o calado.

O primeiro tecido com a propriedade de gerenciar a umi-
dade foi o Thermolactyl®, da Damart, lancado em 1953 como
a“fibra magica” £ uma clorofibra feita com policloruro de vi-
nilo e acrilica®.

Em 1986, Dupont introduziu o CoofMax®, uma das refe-
réncias nesse mercadeo. Ninguém duvida que o controle da
umidade na roupa estd muito relacionado com o conforto,
fisico e psicolégico, e que € cada vez mais valorizado pelo
consumidor que esta disposto a pagar mais. De fato, os teci-
dos com gestao da umidade deixaram de ser exclusivos para
esportes, exercicios fisicos ou roupas antichamas, e sao cada
vez mais comuns no vestudrio cotidiano.

Neste mercado destacam-se, entre outros, os seguintes
fabricantes: Invista, Intera, Lenzing, Marmot, Milliken, Nano-
Tex, Nike, Polartec, Reebok, Rowyl, Schoeller, etc.

Atualmente o material mais comum usado em sua fabri-
cagao & o PES, mas nao & o unico. Os artigos que gerenciam
a umidade estac estendendo suas atividades a numerosos
campas de aplicacao e, também, estdo comecando a incor-
porar nanotecnologias e materiais com memdria permanen-
te (shape memory materiafs).

Estes dltimos sdo capazes de ajustar seu tamanho de poro
ou sua espessura para facilitar a transmissao da umidade,
Existern muitos metodos e normas para calcular a transpira-
bilidade dos tecidos, o que pode causar certa confusio. Por
exemplo, ¢ bastante conhecida a norma BS 3424: Part. 34
1992 Methed 37. Determina a umidade evaporada através
de um tecido em comparagio com um tecido de referéncia
Com o mesmo tratamento.

Qutras normas importantes sio a BS 72091990 & a |50
15496.2004, que medem a transpirabilidade. Mas uma nor-
ma europeia gue reproduz bastante bem o sistema de trans-
piracdo humano talvez seja a UNEEN 31092:1996,

8.3, MECAMISMOS DE TRANSPORTE DA UMIDADE E FATO-
RES QUE O AFETAM®

Nas estruturas téxteis, os capilares entre fibras sdo os res-
ponsaveis por transportar a umidade. A acdo capilar depen-
de do didmetro e da energia superficial. Esta dltima pode ser
medificada de acordo com o acabamento do artigo.

Quanto menor & o didmetro dos capilares, maior & seu nu-
mero (fibras mais juntas, p.e. microfibras), ou quanto maior
seja a energia superficial, maior é a tendéncia de um liguido
se mover através dos capilares.

Entre os fatores gue afetam o transporte da umidade estao
os seguintes:

- Tipo de fibra:

As que absorvem pouca umidade e eliminam mais rapida-
mente regulam melhor a temperatura do corpo, melhoram a
atuagao dos musculos e retardam o cansaco.

- Didmetro de fibra:
Quanto mais finas melhor, porque é maior a densidade de
compactagao e aumenta o nimero de capilares.
- () tipa de tecida:
Tecido plano, nao-tecido ou malha,
- Feso ou espessiura do material:
Quanto maior a espessura, mais umidade absorve.
Presenca de tratamentos quimicos de acabamento.




8.4. APLICACOES DOSTECIDOS QUE GERENCIAM
A UMIDADE

Hoje em dia a gestdo da umidade estd sendo combinada
com outras propriedades, tals como antichamas, resisténcia
40 vento e a agua, etc, sendo incrementados os beneficios
dos tecidos transpirdveis.

Algumas aplicagbes sao;
- Roupa esportiva: principalmente tecidos leves em contato
com a pele, que devem eliminar o suer e secar rapidamen-
te. Hoje dia sao feitos acabamentos antimicrobianos, entre
outros,
- Roupa para exercicios: devem ser confortaveis, manter o
calor corporal e ser resistentes ao vento, a dgua, e realizar
uma boa gestdo de eliminacao da umidade, Sao adequadas
as membranas microporosas e alguns acabamentos.
- Roupas antichamas: em tecidos ignifugos, é fundamental
uma boa gestao da umidade, para evitar problemas de con-
centracao, caimbras musculares e dificuldades na respiracao

8.5. 0 SISTEMA DE TRES CAMADAS

Nos equipamentos esportivos, uniformes para policiais ou
para exercito, etc, é frequente colocar um sisterna de trés
camadas. A primeira camada estd prixima a pele, é um for
ro. Deve-se eliminar de forma rapida e eficiente o suor que.
em forma de vapor, devera se mover até a sequinte camada,
com condensagao minima e sem alcangar a saturacio.

A segunda camada, ou camada do meio, deve ser consi-
derada como uma continuagao da primeira e seguir moven-
do até o exterior o suor absorvido pela primeira camada.
Ao mesmo tempo que sofre uma boa ventilagdo no verag,
e protecdo contra o frio no inverno. As membranas imper-
meaveis, transpirdveis e resistentes ao vento sio uma boa
solugao. Outras possibilidades sdo as camadas isolantes, por
exemplo, no tecido de PES.

A terceira camada deve ser resistente, impermedvel 3 dgua,
4 prova de vento e também transpirdvel,

Figura 11. Tecido transpirdvel com trés camadas
com membrana Gore-Tex *

Transpiracdo

Vento/Chuva

lecido exterior

Membrana
GORE-TEX*® Tecidao interior
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A regulagao térmica corporal é
importante para a comodidade.
Comprovou-se, inclusive, que

a alta temperatura basal '1FF-tH d
tomada de decisoes das pessoas.

£.6. ALGUNS PRODUTOS PARA A GESTAO DA UMIDADE
Entre as marcas comerciais mais conhecidas estd o Cool
max®, da lnvista®, que & um tecido hidrofilico e leve, feito de
fibras de poliéster com 4 ou 6 canais @ uma segao transversal
especial, com guatro ou seis canais (figura 12), que aumenta
a absorcdo da umidade e a empurra para fora da pele.
Segunde seu fabricante, a familia CoolMax® de fibras com
propriedades de gestao da umidade garantem a sensacao
de frescor e de estar seco em qualquer situacio, com trés
variedades de acordo com a sua aplicacio prevista.

Figura 12. Fibra com quatro™ (esquerda) e com seis 7
canais {direita) de Coolmax®

A funcionalidade do tecido Coolmax® & permanente com
relacdo a sua transpirabilidade, devido ao formato ondulado
das fibras que a compdem. O Thermolite®, também da Invis-
ta, & um tecido de poliéster de peso leve que combina isola-
mento térmico com gestdo da umidade. Utiliza fibras ocas,
que retém calor e incrementam a area superficial, que per-
mite uma evaporacao mais rapida.

Segundo seu fabricante, seca até 20% mais rdpido que ou-
tros tecidos isolantes e até 50% mais que o algodao.

Existem vérias classes de Thermolite de acordo com a sua
aplicacao prevista. O DniClime®, da Marmot™, oferece varias

possibilidades com fibras de poliéster de diferentes diame-
tros e texturas, que facilitam e estimulam a acho capilar para
mover a transpiracao da pele humana a superficie externa
do tecido.

Mos tecidos de Intera™*, sdo aderidas moléculas hidrofilicas
a superficie de fibras hidrofébicas, atrainde a2 umidade para
a superficie e a evaporando, além de eliminar o odor produ-
zido por microrganismos,

O Tencel™', nome comercial do Lyocell, é feito por Lenzing a
partir da polpa de celulose da madeira & combina a capaci-
dade de absorcao das fibras naturais com a durabilidade das
sintéticas. Term nanofibrilas que fazem que seja até 50% mais
absorvente que o algodao, mas também transporta bem a
umidade até separa-la da pele. Os tecidos que contém Ten-
cel sao utilizados para roupas esportivas, vestimenta ativa,
meias  roupas de cama. A partir de 2007 comegou a combi-
nar CoolMax® com uma porcentagem minoritaria de Tencel®.

Figura 13. Fibras ocas de Thermalite

Pele Camads aolarts de ar guante
einE & [ecadd & a4 peln

Tecido
Tharmolite® Base

Umidade

Lo do R oS
chai fitwtid Therrmodte® Base

C Lenzing FR® é uma fibra de viscose retardante de chama e
tem peso leve; tern também boas propriedades de gestio de
umidade. Diz o fabricante que a roupa com mescla de Lenzing
FR*® & mais confortavél que as de fibras de 100% aramida, ab-
sorve melhor a umidade e transpira bem. Além disso aplican-
do a norma IS0 9151, foi comprovado que tecidos feitos com
30%% Lenzing FR® e 50% aramida tém melhores propriedades
que as de 100% aramida®, Lenzing FR® se aplica em roupa
com protecao antichama, roupas militares, para empresas
elétricas e indudstria petroguimica, quando se trabalha com
metais fundidos, e tapecaria para trens, avides, etc.

O chamado c¢_change™, da Schoeller Téxtil (figura 15/ &
uma membrana bioclimatica, resistente a Agua e ao vento
A Schoeller diz que a membrana se adapta as mudancas de
ternperatura e umidade da pessoa e que reproduz o efeito
pinha, isto &, gue se abre ou se fecha como resposta as con-
digbes atmosfericas. Desse modo, ajuda a regular a umidade
@ a temperatura do corpo.

Figura' 14. Fibras de Tencel




A membrana & hidrofilica e reage quando a temperatura
ambiente se eleva ou quando o calor corporal produz um
aumento de umidade pelo suor (figura 15, direita), Tem uma
estrutura de palimero flexivel que se ajusta para aumentar a
transferéncia de umidade, Quando a temperatura do corpo
cai, a estrutura do polimero retorna a sua condicao original
(figura 15, esquerda).

Figura 15. c_change™ (Schoeller Téxtil)
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A Teifin Fibers desenvolveu a MRT Fiber (Moisture Respon-
ded Transformable Fiber). E uma fibra de poliéster com auto-
regulacdo, desenvolvida para roupas esportivas e que, em
conjunto com a Nike, foi usada no langamento da inovadora
Nike® Sphere React, da Nike (Agura 16)*.

Quando o tecido é seco (esquerda), os espagos entre as
fibras e os fios sdo mais fechados, enquanto o tecide reage
ao suor tornando os espacos abertos (direita)®.

Existern muitos outros produtos com gestdo de transpi=
rabilidade, entre os que podemaos citar Dryline® da Milliken,
Pertex*® da Mitsui&Co, Nano-Dry® da Nano-Tex, Dri-Fit*® da Nike,
Polartec Power Dry® fabrics da Polartec, Hydromaove® da Ree-
bok, Dryskin®e o 3XDRY* da Schoeller, etc.

Figura 16. Moisture Responded Transformable Fiber (Teijin)
para Nike Sphere React Cool (Nike).

Molhado

Diagrama mostrando
miidanca na forma

madanca na forma

Fotografia mostrando

9. AJUSTE DA ROUPA***¢

Para ser confortavel, entre outras coisas, uma roupa deve
ajustar-se adequadamente a parte do corpo que cobre e 0
tamanho deve ser também adequado. Ademais, as condi-
coes de contato entre o tecido e o corpo devem ser satisfatd-
rias, tanto fisica como psicologicamente,

Urmn ajuste inadeguado pode restringir o fluxo cardiovas-

cular, causar irritacio da pele e modificar as condicdes de
temperatura ou de umidade.
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Os sisternas para determinar os tamanhos se baselam em
dados estatisticos, de forma alcancar o ajuste satisfatério em
um maior numero de pessoas, entretanto a economia de
producio exige o menor nimero possivel de tamanhos. Mas
também ha que dizer que, nos segmentos de mercado de
alto poder aguisitivo, o tamanho hoje em dia tende a uma
personalizagao.

Denton cita quatro pardmetros mecanicos de desenho de
uma roupa que afetam o conforto: peso, mobilidade, pres-
580 na superficie do corpo e ventilacao. Ademais, estao as
efeitos psicolégicos,

Assim, a roupa nao deve ser muito pesada e deve permitir
a mobilidade. Nesse sentido, perguntamos-nos: uma roupa
ajustada pode ser confortavel? A resposta é sim, sempre que
sua elasticidade permita um movimento facil (fios elasto-
mero ou similares em sua composigao). Além disso, a roupa
deve manter o ajuste correto ao Corpeo, COM UMa Pressaoc
adequada sobre a pele inclusive quando o tecido estd sub-
metido a tensdo (p. ex., roupa esportiva, militar, etc.)

Deve-se levar em conta as pessoas doentes ou incapaci-
tadas. Nesses casos ndo somente ha que, procurar a como-
didade de uso, mas também a facilidade de colocar e tirar,
nao amarrotavels, pouco inflamavéis, de facil manutengao, e
estéticamente aceitaveis.

Também é importante levar em conta que a roupa, durante
o uso, pode sofrer modificagoes dimensionais gue alteram o
tamanho &, por tanto, o conforto. Por exemplo, esta compro-
vado que o encolhimento & uma das causas de maior insa-
tisfagdo dos usudrios. Por isso, € conveniente realizar testes
normatizados prévios nos tecidos, principalmente no tocan-
te 3 lavagem, lavagem a seco, ferro de passar, etc. E preciso
pensar no conforto de uma roupa desde a criagao do artigo
até o final de sua fabricagdo.

10.CONCLUSOES

Os avancos das fibras, dos tipos de tecidos e dos acaba-
mentos tém feito gue a roupa tenha cada vez melhores pro-
priedades funcionais e que seja mais confortavel.

O fabricantes de roupa esportiva e para atividades ao ar
livre buscam a melhor funcionalidade de seus artigos, bus-
cando conseguir principalmente tecidos que gerenciem o
isolamento térmico e a umidade. Esses avancos foram o mo-
tor para desenvolvimentos posteriores que se espalharam
para outros setores, inclusive a moda.

No entanto, deve notar-se que o setor de tecidos que ge-
renciam a umidade deu um salto importante com as micro-
fibras. A partir de agora é bem possivel que as nancfibras
proporcionem um novo impulso,

Com a popularizacao dos tecidos inteligentes, havera cada
vez mais roupas gue respondam ativamente as mudangas
nas condigoes climaticas e meio-ambientais.

Os tecidos funcionais sdo usados ja em numerosos setores,
como os de atividades ao ar livre, roupa profissional, tecidos
para uniformes, etc. O crescimento de sua utilizacdo parece
néo haver mais como frear.
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