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RESUMO

Este trabatho de pesquisa envolve o estudo do desempenho de Camisolas utilizadas por jogadores de futebol
profissional, no sentido de fornecer informacdes para desenvolver um material capaz de ser multifuncional para
melhorar o desempenho do atleta durante o jogo, controlando seus pardmetros de conforto. Véirias Camisolas foram
avaliadas quanto ao vapor de dgua, permeabilidade ao ar, controlo e gestdo da humidade, variagio da temperatura
corporal, transferéncia de calor, entre outros.

Palavras chave: fibras funcionais, conforto, desporto.

ABSTRACT

This research work involves the study of the performance of T-shirts used by professional football players in order to
provide information to develop a multifunctional material being able to improve the athlete performance during the
match by controlling its comfort parameters. Several T-shirts have been evaluated regarding water vapour and air
permeability, control and moisture management, body temperature variation, heat transfer, among others.

Keywords: functional fibres, comfort, sport.
1 INTRODUCAO

Na segunda metade do século XX o mundo vivenciou grande transformacées no &mbito
econdmico, politico, social e cultural. No que diz respeito as trahsformagﬁes tecnoldgicas na
inddstria téxtil, podemos apontar o grande desenvolvimento da inddstria quimica e petroquimica,
assim como criacdo e aperfeicoamento de mdéquinas para diferentes finalidades no processo
produtivo desse ramo da atividade econémica. Dentre as indmeras consequéncias desse processo
podemos apontar a grande diversificac@o e diferenciacdo nas fibras t€xteis, resultando assim uma
elevacdo na oferta global de diversos tipos de tecidos .

A apropriacio dessas novas conquistas tem levado, na contemporaneidade, cada vez mais a
adptacdo das matérias primas & exigencia do consumidor. Com um maior dominio sobre a

natureza o homem tem buscado suprir as necesidades com uma eficiéncia cada vez maior, uma



vez que o consumidor atual tem maior conhecimento do mercado e conta com uma diversidade de
empresas que oferecem produtos semelhantes.

No que diz respeito ao vestuério esportivo, a industria t€xtil tem buscado acompanhar os
seus produtos a fim de satisfazer uma categoria que, dado o estilo de vida, necessecita de roupas
especiais.

O desenvolvimento de material para equipamento desportivo requer conhecimentos
diversos que englobam tecnologias relativas ao universo té€xtil e de confeccdo e as reacgdes do
corpo humano em resposta as actividades fisicas, bem como a interferéncia que estes tém entre si.

O presente estudo tem por objetivo analisar as propriedades do vestudrio desportivo, suas
caracteristicas fisicas, dimensionais e termofisiolégicas assim como também instiga a academia
pensar sobre a producdo de novas tecnologias no dmbito do vestudrio especialmente o desportivo.

Nos iltimos anos, pesquisas vé€m sendo desenvolvidas no tocante ao conforto
termofisiolégico relacionado a construgéo de pegas do vestudrio. Essas melhorias tém ocorrido
muito mais na drea de conforto e proteccéio do que realmente no realce absoluto do desempenho e
que as caracteristicas que mais t€m sido abordadas, sdo: forca, densidade, absor¢éo, resisténcia e
custos. A evolugdo do homem, os seus procedimentos e o progresso da ciéncia, permitiram o
desenvolvimento de tal forma que se chegou a actualidade diante de uma enorme gama de fibras e
materiais fibrosos que ultrapassam as expectativas de ha poucos anos [3,4].

Nos primérdios da humanidade, antes do descobrimento da agricultura, o homem, como
némada, empreendia intimeros esforcos fisicos para conseguir sobreviver. Como simples colector
de alimentos, vivendo da caca, raizes e pesca era obrigado a viver em grupo tanto para se proteger
da natureza como tirar seu sustento. A actividade fisica era assim, ligada a producio e reproducéo
da espécie. As peles dos animais constituiram-se em seus primeiros vestudrios: era com elas que
se protegiam das intempéries da natureza. Para melhor serem moldadas ao corpo, passaram de
inicio por processos de mastigacdo para serem amaciadas e, posteriormente, passou a ser normal
untar essas peles com 6leos ou gorduras para atribuir-lhe uma certa impermeabilidade e maciez.
Com esses recursos o corpo pdde empreender com mais facilidade os movimentos. Pode-se dizer
que esse € o primeiro registro da busca pelo conforto e comodidade

Actualmente com o grande desenvolvimento tecnolégico da indudstria quimica e
petroquimica, misturar fibras sintéticas ou artificiais tem sido utilizado em grande escala pela
inddstria téxtil. A combinac@o das propriedades positivas de cada elemento contribui para a
obtencdo de produtos adequados a determinados usos e situagdes. A partir desta combinacio
obtém-se as fibras funcionais e/ou t€xteis técnicos que t€m ocupado muito espago nos centros de

investigacdo té€xtil e afins, tornando o mercado de consumo de produtos t€xteis crescente €



constantemente alargado [3, 5], além da possibilidade de incremento das fibras artificiais e
sintéticas j4 comummente conhecidas e aplicadas.

O desenvolvimento tecnoldgico nas duas tdltimas décadas apresentou diversos produtos, os
“téxteis inteligentes” ou “funcionais” com propriedades até entfio desconhecidas, como por
exemplo as fibras antimicrobianas, as fibras de alta secagem e transpiracfo; as fibras com
propriedades obtidas através do sistema de micro encapsulamento que permite maior conforto a
temperatura ambiente e as que possibilitam refrescamento, massagem e humidificacdo; as fibras
que propiciam maior respirabilidade, criam um microclima ao redor do corpo, absorvendo o suor e
secando rapidamente; as fibras superfinas ou ultrafinas que possibilitam melhor regulacio térmica
e de pouca fibrilacdo (nanofibras), entre tantas outras [1,5,7].

A influéncia do vestudrio na troca de calor entre o corpo e o meio exterior depende de
diversos factores relacionados com o ambiente, ou seja, a humidade, a temperatura atmosférica e a
circulacdo do ar; mas que tdo importante quanto esses factores, é a matériaprima: a micro e macro
estruturas do vestudrio. Aberturas de centésimos ou milésimos de milimetros, estruturas
multicamadas, ou mesmo os artigos que mudam de fase, permitem a ripida libertacéo do vapor da
dgua deixando o corpo e a roupa seca, sem ocorrer o resfriamento pdés-exercicio, garantindo o
conforto sem atrapalhar o desempenho do atleta.

As necessidades fisiolégicas que respondem as procuras do desporto englobam principios
de controlo da humidade, isolamento térmico, respirabilidade, ventilaco, leveza e eliminacdo de
odorés, entre outros. Convém ressaltar que cada desporto requer vestudrio com atributos

especificos assim como também as pecas individualmente.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Descricao das camisolas

Foram utilizadas trés camisolas em malha do desporto profissional, confeccionadas por
empresas conceituadas no mercado. Denominou-se de amostra 1, 2 e 3, entretanto a camisola 3 é
forrada. Devido & amostra 3 ser forrada, caracterizou-se 3A para a malha externa, 3B para a malha
interna e 3AB quando o ensaio € realizado com a malha forrada. A estrutura das malhas das
amostras 2 e 3 & igual, porém, as fibras da camisola 3 sdo coolmax®, tecnologia projectada para

dar maior respirabilidade e controlo da transpiracdo.

2.2 Métodos utilizados
Foram realizados ensaios téxteis, fisicos e mecénicos [2], como wicking vertical e
horizontal, permeabilidade ao ar, drapeabilidade, rigidez & flex8o, resisténcia multidireccional e

condutividade térmica - resistividade, clo, ganho e perda de calor, seguindo as normas especificas



respectivas (BS3424:1996; ISO 9237:1995; AFNOR G-07-109; BS 3356:1961; ISO 13938:1999;
ISO 15831:2004 e ISO 5085-1:1989 parte 1).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
2.2 Propriedades dimensionais

Dentre as propriedades dimensionais, foram identificadas a estrutura das malhas, isto &, a
configuracéo gréifica das lacadas, gramagem e as caracteristicas estruturais dos fios.
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Fig. 1 — Estrutura das malhas investigadas

3.1 Propriedades fisicas

Nos dados relativos & absor¢do e liberacdo da humidade observa-se que ndo tem
exactamente uma amostra que apresente o melhor rendimento nos trés ensaios (wicking vertical,
horizontal e coeficiente de evaporagé@o). Entretanto, verifica-se que a amostra de nimero 3 tem
absorcéo horizontal - que é a simulagdo da absorcdo da humidade do corpo - relativamente boa e
sua evaporacdo, a mais alta. Acredita-se que esse comportamento relativamente melhor seja
devido a estrutura mostrada na Figura 1. Todas as estruturas favorecem a existéncia de canais
capilares, entretanto, a estrutura da amostra 3 determina um nimero bem mais representativo de
capilaridade, formando uma bolsa de ar que funciona como transporte capilar da dgua. A accdo
capilar elevada da-se pela estrutura em que a malha € construida e pelos tipos de fios que a
compdem, que é o que mais difere entre as caracteristicas estruturais de todos os equipamentos. B
esta estrutura que facilita o percurso da humidade no tecido de malha. Todavia, esperava-se
desempenho mais relevante da amostra 3, uma vez que é possuidora da tecnologia coolmax®, a
qual se propde que a humidade do corpo chega ao exterior atravessando todas as camadas do
equipamento desportivo o mais rdpido possivel.

Quanto & permeabilidade ao ar a amostra 3B apresenta o melhor resultado, e esta
corresponde a malha forro e que tem a estrutura mais aberta e os fios mais finos. As amostras 2 e 3
apresentam permeabilidade muito semelhante e a amostra 1 com o menor resultado. Observa-se

que a permeabilidade do ar aumenta conforme a densidade. Assim, a amostra 3AB, além de se ter



dois tecidos a dificultar a passagem do ar, sua densidade eleva-se consideravelmente, equivalendo
a mais de 50% em relacdo as outras amostras. Dessa forma, a permeabilidade ao ar fica
comprometida, afectando a respirabilidade que o desportista tanto precisa para a sua sensacfo de
conforto.

Rigidez a flexdo e drape sdo dois ensaios que avaliam a capacidade do tecido de cair e ser
moldével aos movimentos do corpo humano. A amostra 1 apresenta o melhor desempenho em
relacio a rigidez a flexdo, enquanto a amostra 3AB apresenta o pior resultado. A diferenca
principal entre os dois ensaios é que enquanto no ensaio de rigidez a flexdo os provetes séo
analisados no sentido transversal (fileiras) e no sentido longitudinal (colunas), para a obtencéo do
coeficiente de drape, verifica-se o caimento do tecido em todos os sentidos em direccdo a borda de
uma amostra circular.

Quanto ao coeficiente do drape o resultado é exactamente inverso, quando o melhor
coeficiente € o da amostra 3AB. No caso de camisolas desportivas essas duas caracteristicas sédo
bastante favordveis, pois a2 medida que o atleta se locomove e seu vestudrio ndo impde barreiras
aos movimentos e permite maior adaptacio a estrutura corporal, favorece & maior velocidade
dentro do campo, além de lhe dar mais conforto.

Para a analise da resisténcia multidireccional, os dados obtidos consideram os valores
referentes a distensfo sob pressdo exercida, no tempo necessério para o rompimento. Neste ensaio,
a amostra 1 se apresenta como bastante resistente: sua elevada distens@o na mais alta pressdo
requer mais tempo. Ao se comparar os pardmetros das amostras 2 e 3AB verifica-se que an®3 é a
menos resistente, uma vez que sua distensdo € bem inferior sob diferentes pressées em um tempo
quase igual ao da amostra 2. Para os equipamentos de desporto como o futebol a resisténcia € uma
caracteristica desejdvel uma vez que sendo um desporto de competicdo, por diversas ocasides oS
atletas “puxam” o adversdrio pela camisola. Na velocidade em que se encontram e com a energia

cinética dos movimentos, hé grandes possibilidades de rasgos das mesmas.

3.3 Propriedades térmicas

O comportamento térmico das camisolas foi investigado através do manequim térmico e do
aparelho “togmeter”. Tanto a resistividade térmica quanto os valores Clo apresentam-se na
sequéncia das amostras, ou seja, a n° 1 tem menor resistividade térmica.que a 2 ¢ a 3 e que as
diferencas s@o significativas. Isto implica que a amostra 3 possibilita ao desportista melhor
conforto, considerando que o vestudrio impede maior perda de calor gerada pela alteracdo do

metabolismo em func@o da actividade fisica intensa.



Pode-se relacionar a melhor performance da amostra 3, devido a tecnologia coolmax®,
assim, quanto maior for a resisténcia térmica da roupa, menor a troca de calor com o meio,

permitindo, desta forma, a regulacdo térmica.
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Fig. 2 — Propriedades fisicas e térmica

CONCLUSOES

Os resultados encontrados demonstram que diversos pardmetros como a estrutura do tecido
e do fio, a abertura das malhas e os entrelacamentos, aliados & composicao das fibras promovem a
funcionalidade esperada. Sugere-se assim que as camisolas investigadas necessitam de
aperfeicoamento nestas caracteristicas para melhorar o conforto do atleta. Baseando-se nestes
dados e através da tecnologia patchwork aliada a algumas funcionalidades termofisiolégicas
necessdrias ao desportista de actividades intermitentes, sero desenvolvidas camisolas buscando
enfaticamente o seu melhor conforto e desempenho. Para a localizacdo das funcionalidades
desejadas- para o conforto termofisioldgico (regulacdo térmica, gestdo da humidade, tacto
agradavel, accfo antibacteriana), seréo utilizados fios com tecnologia avancada nas fibras que os
compdem e na sua estrutura, o entrelacamento desses fios e a forma de construcdo da peca, de

modo que permita ao desportista o seu melhor desempenho.
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