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RESUMO

CONTRIBUICAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA

O conforto ¢ um “estado agradavel de harmonia fisiologica, psicologica e fisica entre o ser
humano e o ambiente”. Sendo uma necessidade universal e fundamental para o homem, o
vestuario, neste contexto, assume um papel primordial.

A industria téxtil, atenta as evolugdes do mercado ndo pode descurar estas solicitacdes de
conforto, que tém vindo a tornar-se cada vez mais, uma exigéncia actual e consciente dos
utilizadores finais dos seus produtos.

Esta tendéncia, em conjunto com a procura de tecidos cada vez mais leves e “soltos”, tém
influenciado de forma significativa a evolucao recente da industria téxtil, principalmente a
laneira, onde o tecido tradicional para vestuario sofreu um redimensionamento irreversivel, o
que o torna apto e até preferido nas estagdes mais quentes, como a Primavera e Verao.

Assim, o conforto tornou-se num dos aspectos mais importantes do vestuario, principalmente
para produtos directamente em contacto com a pele, como calgas e camisas para o Verao. O
conforto apercebido pelos portadores destes produtos depende, em grande parte, das
propriedades sensoriais de togue e termofisiolégicas dos tecidos, pelo que muitas sdo as
propriedades fisicas, térmicas e mecanicas a ter em consideracao aquando da sua concepcao.
Para além disso, as condicdes ambientais e o nivel de actividade fisica dos utilizadores
também influenciam a percepcao de conforto do vestuario. Todas estas variaveis contribuem
para a elevada complexidade da avaliacdo e quantificacdo do conforto do vestuario, que até
hoje tem vindo a ser avaliado por clientes, confeccionadores e produtores de tecidos de uma
forma empirica, pelo “togue” e pelo “sentirse bem quando se veste”. Trata-se de uma
avaliacao completamente subjectiva, baseada nos sentidos e experiéncias, sem qualquer base
cientifica.

Neste contexto, surge o presente trabalho, que tem como objectivo principal realizar o estudo
de diferentes tipos de tecidos finos e super finos de 1&, com base na avaliacdo objectiva do
conforto termofisiologico e sensorial do toque, segundo preferéncias nacionais, com intuito de

criar padroes de conforto e desenvolver um modelo previsivel simples de conforto sensorial.
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RESUMO

CONTRIBUIGAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA

Um modelo baseado em estudos de correlacdes, que a partir de propriedades objectivas,
(valores parametros fisicos medidos) prevé as avaliagdes subjectivas de conforto sensorial para
tecidos finos de |a de aplicacao a fabricacao de fatos de homem.

Na metodologia aplicada ao desenvolvimento deste modelo, foi necessario proceder a diviséo
do trabalho em duas partes. Numa primeira parte, foi realizada a avaliagdo subjectiva dos
materiais, por um painel de avaliadores, onde foi aplicado 0 método de “seleccao por pares”.
Deste procedimento resultou uma escala de conforto sensorial, que classifica os tecidos pela
sua “Qualidades Total de Toque”.

Na outra parte, foram avaliados objectivamente os materiais por medicdo directa das
propriedades fisico-mecanicas (16 parametros do Sistema KES-FB), propriedades térmicas,
permeabilidade ao ar e vapor de agua. Foram utilizadas técnicas de analise multivariada na
exploracao dos dados, de forma a reduzir e classificar os parametros/variaveis, para
evidenciar os que podem contribuir para uma melhor definicdo e avaliagdo do toque de
tecidos.

Os resultados das duas partes foram posteriormente correlacionados, de modo a quantificar o
conforto, contribuindo para a criacao da definicao de padroes de conforto sensorial de tecidos
finos de la.

A partir deste perfil de qualidade de conforto (sensorial e termofisiologico) foi criada uma
etiqgueta de conforto, de facil interpretacdo, a semelhanca das etiquetas de limpeza e
conservacao dos produtos téxteis, indispensaveis actualmente no comércio de téxteis e
vestuario. Uma etiqueta que certifica um produto de qualidade e prestigio, indo ao encontro

das exigéncias do consumidor actual.



ABSTRACT

A CONTRIBUTION FOR THE STANDARDS DEFINITION OF LIGHTWEIGHT WOOL FABRIC COMFORT PROPERTIES

The comfort is a “pleasant state of physiological, psychological and, physical harmony between
a human being and the environment”, being a universal basic requirement for man, the
clothing in this field plays a grate role.

The textile and clothing industry, aware of the marketing evolution can not neglect these
requests of comfort, that has been an increased and actual exigency of conscientious clothing
goods consumers.

This trend together with the search for lighter and lighter fabrics have significantly influenced
the recent evolution of the wool textile industry, since the weight of traditional woven fabrics for
jackets and suits has decreased in a probable irreversible way. The wool products became
suitable for all the seasons including Spring and Summer.

Therefore, comfort has become one of the most important aspects of clothing, mainly for next-
to-skin garments such as trousers and shirts for summer. The perceived comfort of wearers of
these garments depends largely on the tactile and thermo-physiological properties of the
fabrics. Several thermal, mechanical and physical properties can be critical from the comfort
point of view and they have to be considered in the textile design areas.

Furthermore, environmental conditions and the physical activity of the users also influence the
perception of clothes comfort. All these variables contribute for the high complexity of the
clothing comfort evaluation and quantification, that until today have been evaluated by
customers, textiles manufactures and clothing industry in a empirical way by handle or “feeling
well when dressed". This is a completely subjective evaluation, based on ones feelings and
experiences, without any scientific base.

From this context, surge the present work, which aims to make a study of the different types of
light-weight wool fabrics, based on the objective evaluation of thermophysiological and sensorial
comfort, according to national preferences, with the goal of creating “comfort standards” and
to develop a simple sensorial comfort “predictable model”.

A predictable model based on correlation studies, that from objective properties (physical and

mechanical measured parameters) predicts the subjective evaluations of sensorial comfort, for
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ABSTRACT

A CONTRIBUTION FOR THE STANDARDS DEFINITION OF LIGHTWEIGHT WOOL FABRIC COMFORT PROPERTIES
- - -- - _----____- - --___-- - - - - - - -

men summer suits fabrics. In the methodology applied to develop this model, we divided the

work in two parts. In the first part, it was carried out the subjective evaluation of the materials,

using a psychophysical methodology that enables you to quantify the descriptive aspects of
hand sensation (subjective evaluation by a panel of experts) whereby the "paired- comparison
method” was applied. In this way, we obtained a ranking of fabrics classified by the "Total
Hand Value/Qualities".

One the other part, we studied the fabric with objective measurements, thermal, physical and
mechanical properties (KES-FB system), air and water vapour permeability. In this parte, we
used statistics multivariate analysis techniques to identify independent factors and their relative
contribution for the objective evaluation of fabric hand.

Combining this sensory perception methodology with established instrumental measures of
fabrics characterization, it was possible to develop a better predictable relationship between
sensorial, instrumental and comfort properties of fabrics.

The results of the two parts were correlated, in order to quantify the comfort, contributing for
the definition of comfort sensorial standards for lightweight wool fabrics.

This comfort quality profile (sensorial and thermophysiological), allow us to create a “comfort
label” of easy interpretation, similar to the textiles “clean and conservation label”, currently
used in the textiles and clothes industry labelling. This label will certify the quality and prestige

of these textiles, towards the modern consumer’s needs and demands.
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INTRODUCAO

No inicio deste novo milénio, a analise das tendéncias macroecondmicas dos mercados
mostra que a globalizacao esta a ser a mola impulsionadora para a revitalizagao do sector
téxtil.

A globalizacdo nao é mais que o fenomeno resultante do cruzamento da universalidade do
mercado com a forma instantdnea com que os operadores do mesmo podem estabelecer
comunicacao. Ou seja, o mundo, todo ele, € um Unico mercado sem barreiras, onde todos
podem potencialmente vender e comprar. Isto é potencializado pelos avangos tecnologicos na
area das comunicagdes que aceleram a desregulamentacao dos mercados, possibilitando a
livre circulacéo de pessoas, de bens e capitais, ja que a informagao é, mais que tudo o resto,
livre.

Se a face luminosa da globalizacdo é o crescimento e desenvolvimento economico, a
multiplicacdo de oportunidades, o aumento da produtividade e da competitividade dos
Estados, empresas e individuos, a face negra ¢ a desordem que a globalizacdo esta a causar,
por absoluta falta de regulamentacao minima, onde as vitimas s@o 0os menos capazes e o seu
principal efeito é o agravamento dramatico do fosso entre os mais ricos e 0s mais pobres.

Por outro lado, os consumidores actuais ja nao estdo so interessados no vestuario de boa
aparéncia, na qualidade do que “fica bem”, mas exigem cada vez mais, roupas com as quais
se sintam confortaveis. Desejam que a sua indumentaria esteja de acordo com as suas
atitudes, funcoes e imagem que pretendem transmitir a sociedade. O marketing téxtil tem
identificado que os consumidores envolvem, cada vez mais, na sua decisdo de compra, para
além do seu sentido visual, o togue, o cheiro, a intuicdo e a emocao. Em consequéncia desta
atitude, uma maior importancia esta a ser atribuida a experiéncia/acto da “compra” e a

utilizacao do vestuario, sendo cada vez maior o interesse por tecidos mais agradaveis ao
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toque. O conforto é ja um parametro chave na seleccao e compra de produtos téxteis, seja de
vestuario ou produtos para o lar.
E neste cenario, de mercados altamente exigentes e competitivos, que a industria téxtil e do
vestuario nacional, necessita de tracar as suas estratégias, para poder, nao s sobreviver, mas
crescer.
Com a crescente liberalizacao dos mercados, a abertura de novos mercados de exportacédo
reveste-se de crucial importancia para todas as empresas. As industrias deverao assumir um
papel mais ofensivo, na conquista de mercados exteriores, particularmente em paises, onde se
verifica o crescimento do consumo (rendimento médio), pois a procura ira ai aumentar
substancialmente, tanto quantitativa como qualitativamente.
A procura de produtos téxteis de alta qualidade, funcionais, saudaveis, amigos do ambiente e
personalizados, aumentara consideravelmente, exigindo as empresas, a capacidade para a
producdo de menores quantidades, maior flexibilidade e respostas rapidas (vestuario para
massas e/ou produtos feitos a medida).
Um exemplo deste esforco é o dos produtores de fibras sintéticas, que fizeram uma notavel
recuperacao nas suas vendas, através da variante dos produtos de “sportswear”, onde deram
uma énfase muito especial ao conforto, a facilidade de movimento e ao desempenho,
dirigindo-se as necessidades dos consumidores, pelo uso da relacdo crescente entre o
vestuario desportivo e a moda, conseguindo assim ser detentoras de metade do volume de
negocios no sector téxtil actual (CSAIRO 2005).
Neste contexto, alguns dos parametros chave a considerar sao: estar atento as evolucoes
socio-culturais dos mercados, respondendo prontamente e, se possivel, antecipar as potenciais
necessidades, tendo em conta:

= 0 envelhecimento populacional, com uma crescente capacidade de poder de compra;

= a2 melhoria dos padroes de vida de uma nova classe média, nos mercados, em rapida

ascensao, nos paises mais desenvolvidos;
= 3 crescente cobertura pelos "media" e uma consciéncia critica dos consumidores, face
aos assuntos relacionados com questdes ambientais e sociais, (preferéncia cada vez

maior por produtos naturais e ecoldgicos).
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Compreender e satisfazer as necessidades dos consumidores de uma forma rapida, sera
crucial para a sobrevivéncia a longo prazo, de qualquer empresa téxtil, de modo a garantir o
seu lugar no mercado. A segmentacdo de mercado sera uma realidade incontornavel,
acompanhada por novas formas de consumo.

No futuro, o factor chave do sucesso das empresas residira, cada vez mais, na capacidade de
implementar e gerir a area logistica e promover novos esquemas de organizacao e gestao,
tendo sempre presente a necessidade de lancar mao das Tecnologias de Informacao &
Comunicacao (TIC), sustentadas no conceito de rede/intercambio.

A integracao vertical das empresas € uma tendéncia natural, a integracéo do sector do retalho
¢ 0 modo de acompanhar as mudancas e aumentar o lucro, particularmente nos mercados
meédios, para possibilitar a competitividade com os grandes retalhistas e distribuidores, que
desempenharao sempre um papel cada vez mais importante, particularmente nos paises que,
até ao momento, tiveram um papel menos activo.

Estes ultimos dois pontos, pressupdem pois uma evolugao na forma de comunicacao técnica
entre os diferentes sectores téxteis. Por isso, é premente a criacdo de uma linguagem comum,
normalizada em termos de parametros, ndao s6 de qualidade técnica dos produtos, mas
também de conforto sensorial, estético, moda, design, etc.. Esta linguagem pode ndo so6
facilitar em muito as transaccoes a nivel do comércio electrénico, mas também trard ao
comeércio por catalogo, o “toque” que lhe falta.

A moda, o desenvolvimento da marca e a imagem de marca representam uma mais valia
importante, particularmente para mercados em crescimento, onde o poder de compra
aumenta e os simbolos de status (social, econdmico) sdo decisivos nas escolhas das classes
mais abastadas, que podem comprar produtos de alto valor acrescentado.

A estratégia da marca é importante, pois define a orientacao tactica das empresas, face ao
mercado. Através das marcas, as empresas suportam a propria oferta, material e imaterial,
pois a marca é o resultado da soma do produto fisico e do produto psicolégico, proposto pelas
empresas. A principal dificuldade a enfrentar, no mercado das marcas ¢, precisamente, a

formacao e conservacao daqueles que sao os seus alicerces.
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A formacao de solidos alicerces ¢ ja hoje incontornavel. Assiste-se pois, como tendéncia logica
face ao futuro, que os espacos para as marcas com uma identidade débil sdo cada vez mais
reduzidos.

Um pilar ou alicerce, sem duvida inabalavel na estratégia de marca, é a “Qualidade”. Esta
palavra adquiriu extrema importancia no seguinte contexto: “Se os estilos se aproximam cada
vez mais, 0s consumidores tomam consciéncia de que os materiais tém diferentes valores e
fazem a diferenca através do bem-estar e do toque” (estudo de mercado, realizado pela RISC
em 1999, a pedido da LYCRA (2002)). Isto refere-se ao Conforto ou Qualidade Sensorial e é
devido a esta qualidade que os novos produtos se impdem no mercado.

O conforto ¢ uma necessidade universal e fundamental para os seres vivos, tudo o que se faca
pode ser considerado como um esforco para melhorar os seus niveis de conforto na vida. O
vestuario e os produtos téxteis sao materiais essenciais usados diariamente, para obter
conforto, (fisiologico e psicolégico) e fundamentalmente assegurar as condicdes fisicas
apropriadas para a sobrevivéncia do organismo. Consequentemente, as investigacdes sobre 0
conforto no dominio téxtil tém um significado fundamental para a sobrevivéncia dos seres
humanos e a melhoria da sua qualidade de vida. Do ponto de vista da gestao dos negocios
das empresas téxteis, a investigacdo do conforto no vestudrio tem implicacdes financeiras
substanciais no esforco de satisfazer as necessidades e desejos dos utilizadores, a fim de

obter vantagens de competicao sustentavel nos mercados dos consumidores modernos.
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1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

No mercado global altamente competitivo em que vivemos, as empresas téxteis e de vestuario
buscam vantagens competitivas, procurando conhecer e antever as necessidades e desejos
dos consumidores. Neste desafio, o conceito global de qualidade, torna-se cada vez mais
dindamico, pois para além do desempenho técnico dos materiais, caracterizados por
propriedades como: a resisténcia, a solidez ao tinto, a durabilidade, a qualidade enquadra
também parametros como, o “toque”, o conforto fisiolégico, a constancia da aparéncia das
pecas durante o uso, etc..

Assim, o conforto tornou-se num dos aspectos mais importantes do vestuario, principalmente
para produtos em contacto directo com a pele, como calgcas e camisas para o Verao. O
conforto apercebido pelos portadores depende em grande parte, das propriedades
termofisiologicas e sensoriais de toque dos tecidos, pelo que as propriedades fisicas, térmicas
e mecanicas devem ser consideradas. Para além disso, as condi¢cbes ambientais e nivel de
actividade fisica dos utilizadores também influenciam a percepcdo do conforto do vestuario.
Todas estas variaveis contribuem para a elevada complexidade da avaliacdo e quantificacao
do conforto do vestuario, que tem vindo a ser avaliada por clientes, confeccionadores e
produtores de tecidos empiricamente, pelo “toque” e pelo “sentir-se bem no corpo quando se
veste”. Tratase de uma avaliacdo completamente subjectiva, baseada nos sentidos e
experiéncias, sem qualquer base cientifica.

Simultaneamente com estas tendéncias de mercado, o sector téxtil laneiro tem evoluido para a
fabricacédo de produtos cada vez mais leves e finos, que emprega matérias-primas onerosas de
elevada qualidade. Estes produtos, de alto valor acrescentado, tém uma grande receptividade
nos mercados europeu e americano, o que obriga ao desenvolvimento de um conhecimento
mais aprofundado das relacoes existentes entre matérias-primas, processo de fabrico e
modelos de validacdo dos parametros de conforto, como forma de manter e conquistar nichos

de mercado de segmentos mais elevados e com maiores margens de lucros.
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Neste contexto, surge o presente trabalho, que tem como objectivo principal realizar um
estudo alargado de diferentes tipos de tecidos finos e super finos de 1a, com base na avaliagao
objectiva do conforto termofisiolégico e sensorial e na avaliagdo subjectiva do toque, segundo
preferéncias nacionais.

Este trabalho surge na sequéncia da dissertacdo de mestrado “Contribuicao para a
Quantificacao do Toque e Conforto Fisiolégico de Tecidos Finos de La" (Broega 2001), que
evidenciou que a quantificacao do conforto de tecidos de 1a se poderia tornar uma realidade.
No entanto, a problematica da quantificacao de parametros como o toque e o conforto estava
ainda longe de ser resolvido.

Algumas das conclusoes e perspectivas futuras retiradas do referido trabalho foram:

“As propriedades de toque e conforto mecanico, que estdo intimamente ligadas as
propriedades mecanicas e fisicas, avaliadas pelo sistema KES-FB, apresentam valores, que
comparados com 0s padrdes japoneses, sao mais indicados para tecidos considerados de
Senhora-Verao do que para tecidos Homem-Verao, pois foram projectados e fabricados
segundo o conceito europeu”.

Mais uma vez se confirmou a subjectividade do conceito de toque mecéanico, que varia de pais
para pais e depende de circunstancias, nomeadamente culturais e religiosas, que fazem com
que os padrdes japoneses nao se adaptem aos padroes europeus. Assim, consideramos que
seria de todo o interesse e actualidade, numa perspectiva de valoracao dos parametros de
conforto e de adequacdo as necessidades e exigéncias do utilizador europeu, empreender
estudos, com vista & obtencdo de uma melhor correlacdo com as preferéncias destes
consumidores e a procura de uma simplificacdo de procedimentos de quantificacdo, para
diminuir o tempo de resposta.

Tendo sido utilizados neste estudo sistemas de medicao fornecedores de grande volume de
dados, a informacao por eles fornecida teria de ser valorizada pela aplicacdo de métodos de
estatistica avancada, nomeadamente de analise multivariada, para reduzir e classificar os
parametros/variaveis, de modo a evidenciar aqueles que podem contribuir para uma melhor
definicdo e avaliacao do toque de tecidos aumentando o conhecimento neste dominio (toque e

do conforto), numa optica de engenharia do produto e do processo.”
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2 RESOLUCAO DO PROBLEMA E ESTRUTURA DA DISSERTACAQ

Como o objectivo de contribuir para a resolugdo do problema identificado, este trabalho
pretende criar um perfil de qualidade de conforto (sensorial e termofisioldgico) para tecidos
finos de la, de aplicacao ao vestuario masculino, que possa, no futuro, traduzir-se numa
etiqueta de conforto, de facil interpretacdo, a semelhanca das etiquetas de limpeza e
conservagao dos produtos téxteis que séo hoje indispensaveis no comércio téxteis. Para
responder a tal desafio, torna-se necessario desenvolver e definir, com base cientifica, um
método preciso, consistente e simples, (com potencialidades de normalizacao), de avaliacao
sensorial (tactil) e termofisioldgica de tecidos, que permita, a partir de propriedades objectivas,
prever as suas avaliagoes de conforto subjectivo.

Com esse objectivo, foi necessario proceder a divisdo do trabalho em duas partes mais ou
menos distintas. Numa primeira parte, foi realizada a avaliacdo subjectiva dos materiais para a
qual foi criada uma escala de conforto sensorial, com o fim de classificar tecidos quanto as
suas qualidades de “toque”. Para tal, utilizou-se uma metodologia de psicofisica que permitiu
quantificar os aspectos descritivos de sensacéo de toque (avaliacdo subjectiva por um painel
de pessoas, composto por peritos téxteis, alunos universitarios e consumidores normais),
utilizando uma metodologia de avaliacao por pares.

Esta parte engloba ainda a avaliacdo subjectiva do conforto termofisioldgico dos materiais,
recorrendo a um modelo de previsdo (formulas e tabelas de normas da especialidade). Este
modelo permitiu, a partir dos resultados de propriedades térmicas simples dos materiais,
prever as avaliacdes (subjectivas) de conforto termofisioldgicos do vestudrio em condicdes bem
definidas.

Numa segunda parte, foram avaliados objectivamente os materiais por medicdo directa das
propriedades fisico-mecanicas (16 pardmetros medidos com o Sistema KES-FB, propriedades
de corte, traccdo, flexdo, compressdo e superficie), propriedades térmicas (resisténcia ou

isolamento térmico), permeabilidade ao ar e vapor de agua.
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Posteriormente, os resultados das partes foram correlacionados, de modo a quantificar o
conforto, contribuindo para a criacéo da definicdo de padroes de conforto de tecidos finos de
la. Neste estudo, foram utilizadas as técnicas de analise multivariada na exploracao e reducao
de dados, de forma a identificar os factores independentes e a contribuicao relativa destes,
para a avaliacao objectiva do conforto.
A seleccao dos parametros definidores do conforto sensorial destes tecidos, levou a procura de
instrumentos que pudessem medilos de uma forma réapida e objectiva. Neste sentido,
recorreu-se a um instrumento ainda em fase de prototipo, que permitiu complementar este
trabalho.
A redaccao da dissertacao foi estruturada nos seguintes capitulos:
= (Capitulo | dedicado a pesquisa bibliografica da definicao de conforto nas suas
diferentes vertentes; introducdo a psicologia sensorial; “toque” e analise sensorial,
assim como o conforto térmico e sua avaliagéo.
= No capitulo Il é descrito o desenvolvimento experimental, no que respeita as
avaliagOes objectivas e subjectivas dos parametros de conforto.
= (O capitulo lll apresenta os resultados e o seu tratamento estatistico.
= No capitulo IV esta descrito o estudo complementar com o instrumento de medicao
alternativo.
= Adiscussao de resultados e as conclusdes sao abordados no ultimo capitulo.

A bibliografia deste trabalho é apresentada segundo as normas Harvard Referencing 2007.
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CAPITULO 1 - ESTUDO BIBLIOGRAFICO

1. DEFINICAO DE CONFORTO

O conforto é um conceito complexo e dificil de definir. Fourt e Hollies (1970) ao examinarem a
literatura concluiram que o conforto envolve componentes térmicas e nao-térmicas e esta
relacionado com as condigdes de utilizagdo, tais como o ambiente térmico em situacoes
criticas ou nao-criticas. As respostas fisiologicas do corpo humano, para determinada
combinacao de vestuario e condicdes ambientais, séo previsiveis quando o sistema atinge um
estado estacionario. Os niveis de conforto térmico sdo passiveis de calculo, a partir do
conhecimento de um conjunto de factores de facil medicdo, como a resisténcia térmica, a
resisténcia ao vapor de agua do vestuario, as condicoes climaticas e o nivel da actividade
fisica do individuo. Esta é a investigacao tradicional quando se pretende estudar o conforto do
vestuario, onde uma extensa quantidade de trabalhos tem sido publicada e aplicada na
resolucao de problemas praticos.
O vestuario esta directamente em contacto com a pele humana, interagindo continua e
dinamicamente com ela, estimulando sensacdes mecanicas, térmicas e visuais, pelo que deve
considerar-se outras vertentes do conforto, como o denominado por alguns autores, “conforto
sensorial”, que deve ser introduzida na pesquisa do conforto no vestuario (Li 2002).
Slater (1986) definiu o conforto, como sendo “um estado agradavel de harmonia fisioldgica,
psicologica e fisica entre 0 ser humano e o ambiente”. Identificou ainda a importancia do
ambiente para o conforto e definiu trés tipos de conforto:

= “conforto fisioldgico” relacionado com a capacidade que o organismo humano tem de

manter a vida,
= “conforto psicologico” relacionado com a capacidade da mente humana, se manter a

funcionar satisfatoriamente com ajuda externa,
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= “conforto fisico” que & o efeito do ambiente externo sobre o organismo humano.
E reconhecido, desde hd muito tempo, que é dificil descrever o conforto de uma forma
positiva, mas o desconforto pode ser facilmente descrito em termos de quente, frio, aspero,
picante, etc.. Desta forma, uma definicdo unanimemente aceite para o conforto é “a auséncia
de dor e de desconforto em estado neutro” (Slater 1997). Além disso, os estados psicolégico e
fisiologico tém um certo nimero de aspectos a considerar, como o:
= Conforto Termofisiologico - que traduz um estado térmico e de humidade a superficie
da pele confortavel, que envolve a transferéncia de calor e de vapor de agua através
dos materiais téxteis ou do vestuario,
= Conforto Sensorial - que é o conjunto de varias sensacdes neurais, quando um téxtil
entra em contacto directo com a pele,
= (O Conforto Ergonémico - que é a capacidade que uma peca de vestuario tem de
“vestir bem” e de permitir a liberdade dos movimentos do corpo,
=  Conforto Psico-Estético - que é a percepcao subjectiva da avaliacdo estética, com
base na visao, toque, audicao e olfacto, que contribuem para o bem-estar total do
portador (Slater 1997).
Em todas estas definicdes, ha um nuimero de componentes essenciais que, estando o conforto
relacionado com a percepcao subjectiva de varias sensacdes, abrange muitos aspectos
sensoriais humanos, como o visual (conforto estético), o térmico (frio e quente), a dor (aspero
e picante) e o toque (liso, macio, rugoso, fresco, quente).
As percepcoes subjectivas envolvem processos psicoldgicos, nos quais toda a percepcao
sensorial relevante é formulada, processada, combinada e avaliada, & luz das experiéncias
passadas e dos desejos do presente, de modo a formular uma avaliacao total do estado de
conforto.
As interaccoes corpo-vestuario (térmicas e mecanicas) desempenham funcbes muito
importantes na determinacdo do estado de conforto do portador, assim como os ambientes
externos, (fisico, social e cultural).
A percepcao subjectiva do conforto compreende processos complicados de “psicologia

sensorial”, em que um grande numero de estimulos do vestuario e de ambientes



CAPITULO 1: Estudo Bibliografico

CONTRIBUICAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA

externos se transmitem ao cérebro, através de multi-canais sensoriais, estimulando
respostas de percepgdes subjectivas. Por Tudo isto, o conforto é um conceito

multidimensional e complexo.

2. PSICOLOGIA SENSORIAL

“Quanto é que pagariamos por um fato que nos mantivesse quente quando estamos com frio
e frescos quando estamos com calor? E que se remendasse automaticamente quando se
rasgasse?” Naturalmente, que isto se refere & pele, que faz tudo isto e muito mais. Com efeito,
a pele representa o maior sistema sensorial do individuo, com aproximadamente dois metros
quadrados de superficie receptora (1,8 m? para um homem médio). Mas, apesar do seu
impressionante tamanho, ignoramos frequentemente a sua importancia.

A visao e a audicao séo muifo importantes e interrogamo-nos frequentemente como seriam
diferentes as nossas vidas se f0ssemos cegos ou surdos. Mas alguma vez pensamaos o que a
pele e o sisterma sensorial da pele pode tazer por nos?

Considere-se o valor protector da pele. Por exemplo, o sistema sensorial da pele alerta, quando
um objecto, que nos cobre a cara, se podera fornar um potencial perigo de sufoco. E o
Sisterma sensorial da pele protege-nos de um maior dano nesta quando sentimos dor”. Alem
disso, os mecanismos do sistema sensorial da pele protegem o organismo humano das
temperaturas extremas, quentes ou frias. Finalmente, dois sentidos ainda relacionados como o
tacto sao: o sentido vestibular e o cinestésico. O sentido vestibular € o responsavel pelo
equilibrio e verticalidade do corpo, que representa a percepcdo de contrapeso e esta
relacionado com as cavidades que contém o liquido no sistema auditivo interno. O sentido
cinestésico ¢ o sentido da percepcao do corpo, que informa onde se encontram umas partes
do nosso corpo, em relacdo as outras (Elsner et al. 2003).

E hoje comum, os investigadores da psicologia sensorial considerarem que para além dos
tradicionais cinco sentidos (visao, audicdo, olfacto, gosto e tacto) a categoria do tacto se pode
subdividir no que designam, pelo toque, incluindo a dor, a percepcdo de temperatura e os

sentidos cinestésicos e vestibular. Embora diferentes, estes sentidos pertencem a um mesmo
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conjunto. Para se poder compreender como funciona a psicologia sensorial, ha que perceber o
funcionamento do sistema sensorial nas suas componentes principais, como a pele e o

cérebro.
2.1 APELE

A pele humana tem uma estrutura muito complexa. A Figura 1.1 mostra um esquema da pele
coberta de pélo. Trata-se do tipo de pele que reveste a maior parte do corpo humano, que
contem cabelo visivel ou pélo praticamente imperceptivel. Um outro tipo de pele, designada
por pele glabra, caracteriza-se pela auséncia de pélos e encontra-se nas solas dos pés, nas
palmas das méaos e nas superficies lisas dos dedos dos pés e das maos. A pele glabra é
idéntica a pele com pélo, diferindo na sua camada exterior que se apresenta mais grossa e
com uma mistura mais complexa de terminais receptores. Esta complexidade estara
provavelmente relacionada com o facto, de que sendo estas areas mais sensiveis aos
estimulos, as usamos (especialmente as maos) para explorar as qualidades fisicas dos

objectos.

’Ep-lderrne

Derme

Hipo-
derme

Figura 1.1 - Representacao Esquematica de uma Seccao Transversal da Pele Humana com
Pélo (Histologia da pele 2006)
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A pele divide-se em trés camadas (Figura 1.1). A epiderme que é a camada protectora exterior,

com varias camadas de células mortas. A derme é a camada responsavel pela reproducéo das
células novas, que se deslocam para a superficie, para substituirem as camadas da epiderme
que vao sendo esfoliadas. Debaixo da derme esta o tecido subcutaneo, a hipoderme, que
contém o tecido de ligacao e o tecido adiposo. A pele tem uma grande variedade de veias,
artérias, glandulas sudoriferas, capilares, musculos e terminais receptores. A espessura da
pele varia muito, podendo variar de 0,5 milimetros na face, até a pele da sola dos pés, que é

aproximadamente 10 vezes mais grossa (Elsner et al. 2003).

i / Terminais W
1 z / Ruffini Discos
{calor) toque) Merkel
=5 {toque)
— Wi Bulbos N

| Krause p,

Bulbos de Krause (perda de calor) @l |‘ “'

(1)

(2) Terminais nervosos livres (toque e dor)

(3) Corpusculos de Pacini (pressao/vibragao (200-300
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Ve, S
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N Pacini
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N
)
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Discos de Merkel (toque/pressao)

)
5)
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(
(
(
(

Figura 1.2 - Tipo de Sensores na Pele Humana (Healthy Heating 2005)

Espalhada por toda a pele, existe uma enorme variedade de tipos de receptores, que se
distinguem pelas suas diferencas estruturais e funcionais (Figura 1.2). Apesar da sua
variedade, todos os receptores sao fibras neuro-terminais, que transportam a informacao da
pele até aos niveis mais elevados de processamento. Estes podem ser agrupados em dois
tipos de terminais nervosos:

= receptores terminais livres, da camada subcuténea, que se projectam na epiderme e

estdo associados a sensacao de dor, de toque e de temperatura,
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= terminais encapsulados, que tém pequenos bolbos ou capsulas na extremidade mais
proxima da epiderme e estao associados as sensagoes mecanicas de pressao.

Estes terminais diferem em tamanho, forma e grau de organizacao (Figura 1.2). Os receptores

com terminais encapsulados (corpusculares) incluem os corpusculos de Vater-Pacini 0s

corpusculos de Meissner, os discos de Merkel e os terminais livres, que respondem

particularmente ao estimulo do toque (estimulos mecanicos).

2.3 DA PELE AO CEREBRO

Nos sistemas visual e auditivo, 0s receptores ocupam um espaco relativamente pequeno e
compacto, o que facilita a transmissao dos estimulos ao cérebro. Em oposicéo, os receptores
da pele estéo distribuidos sobre todo o corpo, 0 que torna a transmisséo mais complexa. Toda
a informacao sensorial recebida na pele é transportada através da medula espinal por 31
pares de nervos. A informacao ascende depois para diferentes partes do cérebro, das quais se
destacam o talamo e o sistema limbico, responsavel por emogdes e pela memoria, chegando
finalmente ao cortex somatosensorial (Coren et al 1993).

Um aspecto importante da transmissao neuronal é que a informacdo ascende ao cérebro por
meio de dois sistemas nervosos: o sistema espinotalamico e o sistema lemniscal (Martlin &
Foley 1992). O sistema espinotalamico é caracterizado por fibras nervosas menores, com uma
transmissao mais lenta. O sistema lemniscal possui fibras nervosas maiores que além de ter
uma transmissdao mais rapida, tem maior precisdo do que o sistema espinotalamico. O
sistema lemniscal podera distinguir na pele duas gotas da agua separadas por apenas alguns
milimetros de distancia, ao passo que o sistema espinotaldmico pode, de forma errénea,
interpretar as duas gotas como sendo uma sé gota maior. Os sistemas espinotalamico e

lemniscal passam a sua informacéo ao cortex somatosensorial (Figura 1.3).
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B,
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Lobulo Temporal

Figura 1.3 - Mapa do Cortex Somatosensorial
a) Localizacdo do cortex somatosensorial, destino final da informacao proveniente
dos receptores da pele, através dos sistemas espinotalamico e lemniscal (Coren et

al 1993)

b) Mapa topografico da percepcdo das fibras nervosas do “toque” no cortex
somatosensorial.  As  diferentes partes do corpo estdo desenhadas
proporcionalmente a quantidade de terminais nervosos representados no cortex
somatosensorial (Healthy Heating 2005)

3. O TOQUE

O toque inclui as sensagdes produzidas pela deformacao da pele, quando toca ou é tocada

por um objecto cujo estimulo invoca uma sensacao de “toque”.

3.1 ASPECTOS SENSORIAIS DO TOQUE

Como é que uma simples pressao, exercida sobre a pele, leva a percepcao do toque? A

sensacao de toque provém do estimulo de diferentes tipos de receptores, de entre os quais, 0s

mais estudados e percebidos sao o0s terminais nervosos encapsulados, chamados corpusculos
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Vater-Facini. Os corpusculos Vafer-FPacini sao os maiores terminais sensores do corpo
(aproximadamente 0,5 milimetros de largura e 1,0 milimetro de comprimento) e sao
extremamente sensiveis a vibracao (200-300 Hz) sobre a pele (Coren et al 1993). Cada
corpusculo de Vater-Facini é constituido por varias camadas concéntricas de tecido conjuntivo
(tipo casca de cebola) que envolve a extremidade de um axonio sensorial. Parece que esta
invulgar estrutura permite que as suas sucessivas camadas deslizem umas sobre as outras, o
que leva a que este receptor seja mais sensivel a uma mudanca no toque, do que a um toque
permanente. Estes receptores parecem estar posicionados estrategicamente, com
aproximadamente 1000 a 1500 corpusculos Vater-Facinina palma de cada méo.

O estimular dos receptores da pele produz a activagao dos referidos nervos, que conduzem ao
cortex somatosensorial. Durante muitos anos, os investigadores tentaram descobrir a relacao
entre os diferentes pontos do corpo e o0s pontos do cortex associados ao sistema
espinotalamico. A Figura 1.3 (b) mostra um mapa do sistema lemniscal. A criatura distorcida
esta desenhada de acordo com a quantidade de terminais nervosos representados no cortex
somatosensorial. As partes do corpo de maiores dimensdes sao as maos, 0s pés e o0s labios. O

espaco que cada 6rgdo ocupa no cortex esta relacionado com a sua sensibilidade ao toque.

3.2 TOQUE PASSIVO

A actividade somatosensorial do tacto pode ser produzida, estimulando os receptores da pele
de duas formas diferentes:
= por um toque passivo - em que um objecto é colocado em contacto com a pele ou
= por um toque activo - que envolve o interesse de uma pessoa que procura a
interaccao com o ambiente, explorando 0s objectos com as maos.
E importante examinar ambos os tipos de estimulagdo, pois conduzem a percepcoes

diferentes.
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3.2.1 Limiares do Toque
Nos estudos classicos do toque passivo, os investigadores medem os pontos limiares do
toque, como forma de detectar as diferentes sensibilidades sensoriais ao longo do corpo. O
limiar ou limiar absoluto do toque é o ponto fronteira entre a deteccdo da presenca ou
auséncia do estimulo, isto ¢, a quantidade minima de estimulo necessaria, para que o
individuo tenha consciéncia da sua presenca e que seja capaz de o relatar, no minimo metade
das vezes que ele ocorre.
A mais importante pesquisa sobre limiares do toque foi conduzida por Weinstein em 1968
(cited in Coren et al 1993), que examinou homens e mulheres, tocando-lhes em 20 partes
diferentes do corpo, com uma fibra de poliamida, com caracteristicas bem definidas, para que
a forca aplicada pudesse ser medida com precisao. A Figura 1.4 (a) mostra a sensibilidade de
homens e mulheres. Quanto maiores sao as barras apresentadas na Figura, maior € a forca
necessaria para a deteccao do estimulo, isto €, maior € o limiar absoluto do toque e mais
baixa ¢ a sensibilidade dessa zona. Sao de referir trés particularidades no diagrama:
= as mulheres sao mais sensiveis ao toque do que os homens, para diversas partes do
corpo, isto €, os seus limiares de toque sao mais baixos,
= as diferentes partes do corpo tém diferentes sensibilidades, por ex., as pessoas sao
mais sensiveis na zona facial do que em torno dos pés,
=  homens e mulheres diferem nos seus padroes especificos de sensibilidade, por ex., a
zona do ventre e costas nas mulheres sdo quase tao sensiveis quanto a zona da face.
Ja estas zonas do corpo sao muito menos sensiveis para 0s homens.
Embora as mulheres sejam mais sensiveis em diversas zonas do corpo, noutras zonas, tais
como a lingua, as mulheres e os homens parecem ter igual sensibilidade (Martlin & Foley
1992).
As aptiddes para localizar com precisao as sensacoes de toque variam ao longo das diferentes
areas da pele, mas parecem estar directamente relacionadas com a quantidade da
representacao neural, que cada uma dessas areas tem no cortex somatosensorial (Figura 1.4)

(Coren et al 1993).
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Figura 1.4 - a) Comparacao da Sensibilidade de Algumas Partes do Corpo, para
Homem e Mulher
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Figura 1.4 - b) Valores Médios dos Limiares Absolutos de Toque para Diferentes Areas
do Corpo Feminino

3.2.2 Adaptacao ao Toque

A intensidade da sensacdo apercebida de um estimulo tactii permanente diminui
gradualmente com o tempo, pelo que 0 homem mostra adaptar-se ao toque.

Alguns estudos permitiram medir a adaptacdo ao toque em diferentes areas do corpo,
mostrando que quanto mais intenso é o estimulo, mais tempo leva a sensacao a desaparecer,
mas quanto maior for a area estimulada menor ¢ o tempo de adaptacdo. A adaptacdo ao
toque é mais rapida nos primeiros segundos, decrescendo depois mais lentamente; passados
0s primeiros 3 segundos, o nivel de sensacao decresce cerca de um quarto do seu valor inicial

(Coren et al 1993).
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A adaptacao ao toque num labio esta completa ao fim de 20 segundos, ao passo que no
antebraco esta adaptacao é mais lenta e ndo estd completa antes de 60 segundos. (Martlin &
Foley 1992).

Ha trabalhos que frisam que a adaptacéo ao toque nao pode ser explicada pela "fadiga" dos
receptores, mas a adaptacao pode provavelmente ser consequéncia do constrangimento
mecanico dos receptores. Consequentemente, como referido atras, os corpusculos de
Facinian respondem melhor, quando sao primeiramente sujeitos a uma pressao inicial ou
quando esta deixa de se exercer. Sob pressao constante, os seus terminais nervosos flutuam
dentro de todas as camadas protectoras, (do tipo casca de cebola) e ndo produzem, de uma

forma continuada, os sinais que se seguem, ao estimulo inicial.

3.3 TOQUE ACTIVO

Os aspectos do toque activo foram explorados em particular por Gibson (1966), cujo trabalho
¢ discutido frequentemente em muitos livros de psicologia (cited in (Coren et al 1993) &
(Martlin & Foley 1992)) e em que referem que “estamos acostumados a acreditar que a visao
¢ um sentido tao importante, que ignoramos as potencialidades do toque activo”. O toque
activo na determinacédo da "sensacao" de um objecto é designado por percepcao haptica. A
percepcao haptica envolve o pousar ocasional de uma mao sobre um objecto sem qualquer
movimento ou a procura de informacao adicional, passando a méo na superficie do objecto,
para explorar as suas caracteristicas.

As maos sao 0 mais poderoso instrumento para explorar e manipular o mundo exterior, sendo,
por isso, a sua funcao sensorial de extrema importancia.

A percepcao da rugosidade pelo tacto varia ao longo do corpo, sendo as zonas de maior
sensibilidade os labios, os dedos e o antebraco. As de menor sensibilidade sao o calcanhar,
costas e coxas. As zonas do corpo reactivas a esta sensibilidade sao idénticas as apresentadas
na Figura 1.4, com os valores médios de limiares absolutos de toque (Coren et al 1993).
Porque os seres humanos sao muito dependentes do seu sistema de visao, as pessoas

tendem a confiar mais nos estimulos visuais, sempre que ha um conflito sensorial entre o
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toque e a visao (Martlin & Foley 1992). No entanto, os sentidos sao particularmente
dominantes nas suas areas de especialidade e se a visédo funciona melhor que o toque, na
percepcao de estimulos caracteristicos de estruturas como a forma, o tamanho e a cor, o
toque funciona melhor que a visao, na percep¢ao de dureza, textura, rugosidade, temperatura,

etc..

4. PSICOFISIOLOGIA DA PERCEPCAO

4.1 DA SENSACAO A PERCEPCAO

A sensacéo traduz-se na basica e imediata deteccao de um simples estimulo fisico, resultante
de uma modificacdo no meio ambiente. Esta definicao implica que se tenha um tratamento
minimo da informacao ao nivel do sistema nervoso central a seguir a um estimulo de um
orgao sensorial, 0 que ndo implica que a sensacao seja consciente. Segundo esta definicdo, a
sensacao € um fenomeno psicolégico concomitante com a chegada de um influxo nervoso ao
cortex cerebral (Depledt 1998).

A percepcao de um estimulo resulta do tratamento que os centros nervosos especializados do
respectivo sistema sensorial fazem sobre a informacao bruta que recebem dos drgaos
receptores periféricos, dando a esta uma organizacao e um significado. Mas os estudiosos
dizem que nao existe uma distincdo precisa entre estes dois termos. Entdo “Qual a
complexidade que um estimulo deve tomar para se tornar numa percepcao em vez de
sensacao? Quanta interpretacdo é necessaria antes da sensacdo se tornar percepcao?”

(Martlin & Foley 1992).

4.2 ETAPAS PSICOLOGICAS DA PERCEPCAQ

A percepcao é o resultado da interpretacao das informacdes sensoriais, que necessita da
integracao das diferentes sensacdes sobre as quais o individuo efectua uma escolha e toma
uma deciséo, em funcdo dos seus conhecimentos anteriores, das suas vivéncias e das suas

motivacoes cognitivas e afectivas.
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De uma forma simplificada, é possivel representar as etapas psicologicas da percepgao, como
esquematizado na Figura 1.5. O estimulo fisico ¢ transformado numa mensagem nervosa que
contém todas as informacgdes necessarias a elaboracao da percepcao, que circula dos
receptores sensoriais periféricos até aos centros nervosos especializados. Estes centros séo
ligados em série, quer dizer, que cada um deles recebe como sinal de entrada, o sinal de
saida do antecedente e o tratamento da informacéo sensorial encontra-se repartido em trés ou

quatro patamares antes de chegar a consciéncia.

Receptores
sensoriais

Fibras nervosas

T
|

Periférico Consciente
< > < > < > Resposta
ial
Transdugéo Codificagdo Integragéo sensona
QUANTIDADE - INTENSIDADE IDONEO

Figura 1.5 - Etapas Psicologicas da Percepcao (Depledt 1998)

Na parte mais periférica de um canal sensorial, compreendendo o 6rgao de recepcao
propriamente dito e as duas ou trés primeiras retransmissdes nervosas, a informacao é tratada
em tempo real, sem referéncia as percepcoes anteriores, o que resulta numa codificacao da
qualidade e da intensidade do estimulo, sem referir o seu significado biologico nem,
especificamente, o seu valor idéneo.

A entrada no cérebro, a informacdo sensorial apresenta-se turva e redundante, sendo
progressivamente filtrada, reduzida, estabilizada e confrontada, a medida que progride para 0s
centros superiores.

Quando as informacdes vém de diferentes drgdos receptores, chegam ao nivel dos centros

superiores, isto &, onde a memoria e a consciéncia entram simultaneamente em jogo e
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convergem para um sistema integrador Unico, talamo-cortical, cujo funcionamento sequencial
¢ relativamente lento, contrastando com o funcionamento paralelo e rapido das vias aferentes.
No momento em que a percep¢ao consciente se produz, isto €, de 0,1 a 0,2 segundos, apos a
recepcao do estimulo, a memoria leva a conotacdo idénea (conotacdo de agradavel ou
desagradavel), que se vem juntar a qualidade e a intensidade, onde as informacdes
codificadas sé@o reconhecidas. Nessa altura, toda a informacao é reunida numa mensagem
global, a0 mesmo tempo sensorial e afectiva, da qual o sujeito €, na maior parte das vezes,
incapaz de distinguir os componentes. Diz espontaneamente o que sente, evocando
habitualmente primeiro a nota idonea, seguida da qualidade apercebida e, finalmente, a
intensidade (Depledt 1998).

Se a mensagem nervosa nao é conduzida até ao sistema nervoso central, trata-se de um
reflexo (dominio da sensibilidade inconsciente).

Qualquer que seja o sistema sensorial em causa, as percepcoes elaboram-se ao nivel
consciente, partindo de uma informacao bruta, que é essencialmente topografica. O processo
de tratamento que se aplica a este tipo de informacao é o reconhecimento da forma (Depledt
1998).

Cada cddigo topografico corresponde a uma forma ou imagem sensorial Unica e reprodutivel.
A operacdo mais simples, que se aplica as formas, é a identificacdo, que consiste na
comparacao de duas ou mais formas. Se a comparacdo necessita da intervencdo de
percepcoes anteriormente memorizadas, entao trata-se do reconhecimento.

Na sua forma mais elementar, o reconhecimento ¢ uma simples operacado ldgica com duas
saidas possiveis: a forma é reconhecida, quer dizer idéntica a uma forma memorizada ou nao.
Noutra forma de reconhecimento, mais especifica do cérebro humano, passa-se da nocdo de
identidade a de semelhanca. A percepcao actua, apresentando analogias com uma ou varias
experiéncias anteriores, ainda que o estimulo experimentado se apresente diferente de todas
as referéncias memorizadas. Esta nota de semelhanca é muito rica, pois permite a mente
apreender objectos singulares através das suas caracteristicas, que pertencem a um conjunto

de objectos semelhantes, isto ¢, a classes de semelhantes (Stone & Sidel 1992).
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A descricao de uma percepcao € uma operacao mais complexa do que o simples
reconhecimento. Os homens comunicam entre si por palavras. E possivel, por meio desta
semantica, fazer compreender a uma pessoa que nao se tenha apercebido de um objecto, o
que ela experimentaria na percepcao deste. A descricao consiste em representar uma forma,
por meio de um conjunto de palavras, designado por “descritores” ou “atributos”.

Distinguem-se dois niveis de descricoes: a descricao simples ou a representacao de um
objecto por um conjunto de palavras e a descricdo quantitativa que € a representacao de um
objecto por um conjunto de palavras associadas a numeros ou a uma escala numérica. Estes
numeros servem para quantificar a importancia relativa do descritor ao qual estdo associados,
de acordo com o objecto descrito. E aprendendo a analisar o que se sente, que se treina a
utilizar a palavra adequada e que progressivamente se vem a dar respostas precisas e

reprodutiveis (AFNOR 1999).

4.3 QUANTIFICACAO DA PERCEPCAO

Fechner e Stevens interessaram-se pela medicdo dita “objectiva” da percepcdo e da sua
quantificacao, bem como pela procura de uma lei universal e integradora do estimulo e da
percepcao. O raciocinio de Fechner fundamenta-se na lei de Weber de 1831, segundo a qual
existiria uma relacao constante, entre uma pequena diferenca de estimulo e a intensidade da
reaccao psicologica. O método elaborado por Fehner, parte do principio que uma percepcao
nao poderd ser medida directamente, sendo apenas possivel medir a diferenca entre
percepcoes. Para ele, a relacao entre a percepcao e o estimulo € do tipo logaritmica, o que
significa que quando a intensidade do estimulo é fraca, basta uma ligeira variacdo no
estimulo, para que haja uma diferenca de percepcao, ao passo que, se a intensidade ¢ forte,
s uma elevada variacdo do estimulo permitirda uma percepcao da mesma magnitude. A

equacao da Lei de Fechner, relativamente a resposta a um estimulo, é a seguinte:

S.=¢log R, (1)

ﬁ Ana Cristina Broega



eb20.g BuisLD) euy

N
~

CAPITULO 1: Estudo Bibliografico

CONTRIBUICAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA
- - - - - -~ -~~~ - -~~~ "]

Onde: S, - sensacao ou resposta psicologica,
¢, - constante,

R, - intensidade do estimulo.

Stevens, desejando confirmar esta lei, utilizou, contrariamente a Fechner, um método de
avaliacao directa (Cited in Coren et al 1993), que consiste em pedir aos individuos que,
perante um estimulo, assinalassem um valor para esse estimulo, em funcéo da intensidade da
percepcao experimentada. Os estimulos sao normalmente avaliados um de cada vez e a Unica
restricao € que a resposta seja em valor maior que zero. Este processo € também designado
por procedimento de estimativa de grandeza, avaliacao directa ou avaliacao absoluta. Estes

estudos levaram a Lei de Stevens que apresenta a seguinte forma:

SDS = CS/ Ré’m (2)
Onde: S, - sensacao ou resposta psicologica,

¢, - constante,

R, - intensidade do estimulo,

m- grau da poténcia (funcao do tipo de estimulos sensoriais).

5. ANALISE SENSORIAL

O homem, quando usa um dos seus sentidos para avaliar um produto, cria uma opiniao a
partir de um conjunto de sensacdes geradas pelos estimulos sensoriais e reproduzidos no seu
cérebro. O seu conhecimento permite-lhe avaliar a qualidade e a aceitacao ou rejeicao do
produto (Stone & Sidel 1992).

A analise sensorial define-se como sendo a avaliacao dos atributos organolépticos de um
produto pelos 6rgaos sensoriais (AFNOR 1992). No sector agro-alimentar, onde esta avaliacao
esta mais implementada, esta sera o estudo das propriedades organolépticas de um produto

alimentar, fonte de estimulos sensoriais que vao induzir respostas humanas.
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A analise sensorial quer de alimentos quer do vestuario ou de todo 0 meio ambiente, envolve
todos os sentidos relevantes e da forma a uma série de conceitos que sdo utilizados para
expressar estas percepcoes. Para compreender 0s processos psicologicos da analise sensorial,
¢ necessario medir estas percepcdes de forma subjectiva.
A avaliacao subjectiva é a medicao directa da opiniao de uma pessoa, uma vez que nao existe
nenhum instrumento fisico capaz de medir o que o utilizador do produto estd a pensar ou a
sentir de uma forma objectiva. A Unica maneira de obter as percepgoes subjectivas, é fazendo
perguntas e utilizando escalas psicométricas. Com as escalas psicométrias, o processo de
avaliacao sensorial € baseado nas escalas de descritores, atributos ou adjectivos qualificativos,
que conhecemos da nossa experiéncia quotidiana.
Slater (1986) alerta para o grande numero de problemas relativo as avaliagoes subjectivas:
= Prmeiro, estas medigoes assentam completamente na honestidade do avaliador.
= Segundo, existe uma grande variedade de opinides subjectivas nos seres humanos, o
que exige a realizacao de uma grande quantidade de medicoes, para obter uma
precisao estatistica satistatdria dos resuiltados.
= Jerceiro, ha uma grande dificuldade na analise estatistica dos dados subjectivos,
Dporque as respostas subjectivas nao sao numeros reais e a calibracao mental usada
por cada avaliador pode nao ser a mesma.
= Finalmente, existe uma inconsisténcia nos dados subjectivos, uma vez que a opiniao
individual dos avaliadores é influenciada por um grande ndmero de factores
psicologicos, fisiologicos, sociais e ambientars.
Apesar das dificuldades, a psicologia sensorial tem sido desenvolvida e utilizada ha mais de
100 anos, para estudar o comportamento dos seres humanos, principalmente no sector agro-
alimentar (Depledt 1998; Stone & Sidel 1992). Um grande numero de trabalhos tem sido
realizado no dominio das escalas psicométricas, o que levou ao desenvolvimento de leis
psicologicas, técnicas experimentais e meétodos matematicos, para tratar os dados das
respostas subjectivas (Martlin & Foley 1992; Stone & Sidel 1992; Coren et al 1993; Depledt
1998). Muitos investigadores aplicaram as técnicas de escalas psicologicas ao conforto do

vestuario em geral (De Martino et al. 1984; Gwosdow et al. 1986; Li 1988; Hatch et al.1990:
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Markee et al. 1990; Plante et al. 1995; Barnes et al. 1996; Wang et al.2003) e ao toque em
particular (Binns 1934; Elder et al. 1984; Matsudaira et al. 1990; Jacobsen et al.1992;
Philippe et al. 2004).
Hollies et al. (1991) sumariaram seis etapas essenciais no método das escalas psicométricas
téxteis, que podem ter sido transpostas do sector agro-alimentar:

= Seleccdo de descritores ou atributos do conhecimento geral,

= Linguagem (termos) para descrever estes atributos,

= Atribuicao de uma escala para indicar o nivel dos atributos,

= Um painel de avaliadores para aplicar a escala de avaliagao dos atributos,

=  Avaliacdo apropriada dos dados,

= Comparacao dos resultados da avaliacao psicologica subjectiva com as medicoes

objectivas dos mesmos atributos.

Cada uma destas etapas tem procedimentos especificos. Por exemplo, a avaliagao sensorial é
geralmente realizada por um grupo de pessoas que sao recrutadas e treinadas, cujos
desempenhos s&o controlados, sendo normalmente o grupo designado por “painel”. Estas
pessoas avaliam em condicdes particulares, de acordo com o tipo de avaliacdo em causa (por
ex. com ou sem visualizacdo), para evitar a intervencdo enviesada dos outros sentidos. As
avaliacbes podem, contudo, ser realizadas por simples consumidores finais do produto,
pessoas sem qualquer treino, utilizando todos os seus sentidos ao mesmo tempo, sem

qualquer restricao.

5.1 AVALIACAO SENSORIAL DO TOQUE NA AREA TEXTIL

Apesar da analise sensorial ter o seu forte desenvolvimento no dominio agro-alimentar, esta
também presente no sector téxtil desde os anos 30, quando se iniciou a realizacao de estudos
sobre a avaliacao sensorial tactil, com grupos de pessoas. Em simultdneo, os investigadores
no dominio téxtil, conseguiram desenvolver uma abordagem instrumental, principalmente
mecanica, propondo instrumentos especificos, onde o sistema de medicdo Kawabata

Evaluation System For Fabrics KES-FB, construido nos anos 70, é um exemplo tipico.
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Na pratica, existe ainda hoje um grande numero de operagdes comerciais, nomeadamente na
comercializacado de produtos acabados e semi-acabados, que é influenciado por uma
apreciacao empirica muito tipica do sector, efectuada sobre os tecidos, quer por via visual,
quer sobretudo por via tactil. O confeccionador/cliente pronuncia-se sobre a qualidade dos
tecidos, tanto do ponto de vista tactil, como do ponto de vista de “transformabilidade”, isto &,
em termos de caracteristicas mecanicas intervenientes no desempenho do tecido na
confeccao. A aparéncia final estimada é igualmente um parametro importante a ter em conta
nessa avaliacao.

Na téxtil, a avaliacao realizada por pessoas € geralmente designada por avaliacdo subjectiva e
a avaliacao efectuada por instrumentos de medicao ¢ denominada por avaliagcao objectiva.
Esta analise “tactil-mecanico-térmica” é designada, em linguagem téxtil, por “ toque” de um

tecido.

5.2 DEFINICAO DO “TOQUE” DE UM TECIDO

0 “toque” (“fabric hand” ou “handle” em inglés) é uma nocéo muito complexa. E um conceito
que engloba propriedades mecanicas, de conforto, de uso e sensoriais. O toque condiciona a
“confeccionabilidade”, isto é, a capacidade que um tecido tem de ser transformado numa
peca de vestuario, o cair, o drapeado, ou seja, a aparéncia final do vestuario, mas também o
conforto experimentado pelo portador.

Ha que ter em consideracdo uma diferenca fundamental entre a percepcao do toque, quando
se veste uma peca de vestuario e do togue de uma superficie téxtil com a mao. Quando se
veste uma peca de vestuario, trata-se do toque passivo, onde o portador nao procura
intencionalmente obter informacdo precisa do vestuario, sendo a informacao simplesmente
imposta a pele. No processo de tocar um tecido com as maos, trata-se de um togue activo,
onde o avaliador passa a mao intencionalmente sobre o tecido, para obter informacao
adicional.

Bishop (1994) faz a diferenciacao entre toque passivo e toque activo e denomina-os por toque

sintético e toque analitico, respectivamente. O toque sintético é usado para obter uma
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impressao geral de um tecido, pousando-he simplesmente a mao em cima e o toque analitico
¢ realizado de forma a conseguir informacao exaustiva sobre as propriedades tacteis do tecido.
A nocao de “toque activo” é habitualmente designado simplesmente por “toque” e depende
de numerosos parametros que vao da matéria-prima ao acabamento. A mao do homem é um
preceptor do toque muito sensivel e os especialistas do toque procuram chegar a um
vocabulario comum e universal, que lhes permita qualificar os tecidos segundo este
parametro.
Na literatura, pode encontrar-se varias definicdes para o termo “toque”, nomeadamente:
= “0 que o homem avalia de forma sensorial das propriedades mecanicas de um
tecido” (Peirce 1930),
= “percepcao de um individuo quando toca um tecido entre os dedos e o polegar”
(Thorndike & Varley 1961),
= “a soma das contribuicbes ponderadas de estimulos reproduzidos por um tecido
sobre 0 centro sensorial maior” (Lundgren 1969),
= “a soma total das sensacdes quando um tecido ¢ manipulado pelos dedos da mao
por flexdo e friccdo” (Dawes & Owen 1971),
= “a avaliacdo subjectiva de um material téxtil realizada pelo sentido do togue” (The
Textile Institute 1995),
=  “3 sensacao ou impressao tactii que provem do tocar, apertar, esfregar ou
simplesmente manipular um tecido” (AATCC 1996),
= “a forma como se sente um produto téxtil quando tocado pela mdo humana” (Li
2002).
Ainda que certas definicdes se refiram somente ao sentido do tacto, elas incluem claramente a

percepcao de outros sentidos.

5.3 AVALIACAO DO “TOQUE”

O primeiro a aperceber-se da importancia do “toque” de um tecido e a definir os parametros

fundamentais que o caracterizam , foi Peirce em 1930.
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Segundo Peirce, a quantificacao do “toque” de um tecido permitiria intervir no processo de
fabricacao, com o objectivo de conferir ao produto final o toque pretendido. Pierce definiu as
propriedades mecanicas dos tecidos, como a flexdo, a compressao, a espessura, O
comportamento a tracgao e a massa por unidade de superficie, como sendo as caracteristicas
de medicdo do “toque”. Sublinhou igualmente a influéncia de certas caracteristicas de
conducao de calor e de humidade, sobre o toque dos tecidos téxteis. Ha autores que
introduziram outros parametros mecanicos elementares, que estao ligados a caracterizagao
superficial dos tecidos (Hoffman & Beste 1951).

Numerosos estudos tiveram em consideracao a avaliacao subjectiva do “toque” (Binns 1934;
Vaughn & Kim 1975; Ellis et al. 1980; Jacobsen et al. 1992) e mais recentemente Slater

(1997) tentou fazer um ponto de situacgao.

5.3.1 Condicdes de Avaliacdo Subjectiva do “Toque”

A definicao de avaliacdo do “toque”, sendo bastante vaga, pode ser realizada com “viséo (o
sujeito vé e toca o tecido) ou nao (o sujeito toca mas nao vé o tecido). A avaliacéo sensorial
baseada no sentido do tacto deve ser a priori, “sem visualizacdo” evitando a influéncia
causada pela aparéncia dos tecidos, pelo odor e pelo som emitido por estes, quando
manipulados.

Certos autores realizaram esta avaliacdo com o método de “sem visao” (Howorth & Oliver
1958; Elder et al. 1984; Brooks 1991), de forma a s estar em jogo o sentido do tacto,
utilizando uma caixa apenas com duas aberturas, para introduzir as maos e avaliar os tecidos.
Outros autores compararam os resultados das avaliacdes subjectivas em trés condicoes de
avaliacado: utilizando apenas a visao, o toque simples e o togue e a visdo simultaneamente. O
estudo de Hallos and a/l (1990) refere sempre a avaliacdo com visdo e toque. Laughlin
(1991) verificou que a percepcdo visual € mais importante que a tactil. Portanto, a percepcao
visual ou a percepcdo visual com toque em simultineo devem dar diferencas mais
importantes que aquelas que se obtém pela percepcao tactil simples.

Na sua pesquisa bibliografica, Li (2002) referencia alguns autores que fizeram este tipo de

analise, chegando as seguintes conclusdes: nos estudos com visao e toque, sdao mais
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valorizados os atributos relativos ao aspecto, aparéncia, finalidade e atractividade (associada a
cor e lustro). Nos grupos de avaliadores do toque sem visao, os tecidos foram caracterizados
em termos de leveza/peso, textura e tipo de matéria-prima.

E de notar que nestes estudos, com ou sem visdo, foi descrita a apresentacdo dos tecidos. A
maior parte das publicages tem pouca informacédo sobre a forma como se apresentam o0s
tecidos e sobre 0 modo de avaliagcdo (com ou sem visdo). Se a avaliacdo é visual, todos os
tecidos deveriam ter a mesma cor e aparéncia para minimizar a influéncia do aspecto sobre a
percepcao dos outros descritores.

As condicoes de temperatura e humidade, sob as quais os materiais sao avaliados, modificam
as propriedades mecanicas e de superficie dos tecidos e, consequentemente, o seu toque.
Estas condigbes sao importantes para os tecidos e foram objecto da norma EN 20139, 96
(ISO 1996). Uma vez que as medicdes objectivas das propriedades mecanicas e de superficie
dos tecidos sdo efectuadas nestas condicoes, parece logico que as avaliagbes subjectivas
também tenham lugar nas mesmas condi¢bes, sobretudo se se pretende encontrar uma
correlacao entre as propriedades subjectivas e objectivas dos tecidos. Poucos sao os autores
gue mencionam em que condicoes hidroclimaticas as avaliacdes sao realizadas, bem como o
procedimento para a lavagem e secagem das maos dos avaliadores. Nestas circunstancias, a
comparacao entre estudos subjectivos torna-se impossivel, pois as condicoes de ensaio nao

estao suficientemente detalhadas.

5.3.2 0Os “Avaliadores”

Na industria téxtil, as decisdes comerciais da compra de tecidos sao feitas por pessoas ou
pequenos grupos de pessoas designados por “peritos téxteis”. Estas pessoas sao treinadas no
seio das empresas de forma a avaliar a “confeccionabilidade” dos tecidos. Estas decisdes nao
sao unicamente tomadas com base na avaliacao tactil dos tecidos, mas também recaem
sobre o tipo de matéria-prima, no conhecimento dos processos de fabricacdo, acabamento
dos tecidos e, certamente, em funcdo de critérios econdmicos das empresas. Por
consequéncia, muitos autores compararam o desempenho da avaliacao dos “peritos téxteis”,

com grupos de pessoas “naifs” (leigos, consumidores finais dos produtos).
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Estes peritos muitas vezes usam descritores e apreciam atributos no vestuario, que nao sao
conhecidos e valorizados pelos consumidores comuns. Por outro lado, é importante saber
quais sao os atributos de conforto e toque dos tecidos e do vestuario, geralmente reconhecidos
pelos consumidores e saber o que estes significam.

Binnis (1934) foi o primeiro a estudar a avaliacao subjectiva do toque segundo a vivéncia
social e profissional das pessoas. Utilizou “peritos téxteis” e pessoas comuns “naifs” (rapazes
dos 15 aos 18 anos). Segundo Binnis, “a avaliacdo altamente qualificada (por peritos téxteis)
¢ baseada no toque natural e delicado dos tecidos, no qual ainda ndo ha a medida fisica
absoluta. Apesar do sentido do tacto nascer com o individuo, ndo implica que essa pessoa
seja qualificada ou nao, para comprar ou vender produtos téxteis, pois existem outros factores
a ter em consideracao. A capacidade de diferenciacéo, sob o ponto de vista tactil, ¢ ja uma
boa base sobre a qual outros factores podem ser desenvolvidos”.

Em 1964, Brand (1964) mostrou que existem diferencas de vocabulario entre os “peritos
téxteis” e os avaliadores nado treinados e concluiu que estas diferencas eram demasiado
grandes para permitir uma boa comunicacao entre os peritos e 0s consumidores; o
vocabulario dos peritos téxteis era bastante mais rico, do que o dos consumidores. A comissao
da “American Association of Textile Chemists and Colorists (AATCC1966) fez a distincao entre
a apreciacao dos “peritos téxteis” e a avaliacao dos consumidores. No entanto, na maior parte
dos casos, nos estudos de avaliacao subjectiva, 0s painéis eram compostos por peritos téxteis
e pessoas comuns “naifs” (Hallos et al. 1990; Hollies et al.1991). Kawabata e Masako (1989)
utilizaram um painel de peritos de produtos téxteis, acabadores e confeccionadores, para a
realizacao do sistema Kawabata System For Fabrics.

Muitos tém sido os investigadores que tém apelado a painéis de estudantes, de assistentes de
laboratorio e de consumidores. Estes painéis tém conseguido fazer avaliacoes coerentes com o
auxilio de descritores (Binns 1934; Elder et al. 1984; Byrne 1986; Kawabata & Masako 1989;
Jacobsen et al.1992; Byrne et al. 1993) onde se mostra que a variabilidade entre avaliadores é

maior que entre os peritos téxteis (Winakor et al.1980).
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5.3.3 Meétodos de Avaliacao

Entre todos os métodos utilizados no estudo da avaliagao subjectiva do toque, trés parecem
ser 0s mais interessantes, pois sédo baseados, quer em classes, quer na procura de descritores
apropriados aos tecidos, com as respectivas escalas de quantificacdo dos descritores

(assemelhando-se a descricdo quantitativa da analise sensorial).

5.3.3.1 Classes de tecidos

Para determinar as preferéncias dos consumidores nao treinados e verificar a sua capacidade
para diferenciar produtos, 0 método da comparagao por pares € o mais indicado e usado.

O método de comparacao de tecidos por pares ¢ um método de classes, em que é pedido aos
avaliadores que comparem 2 tecidos ao mesmo tempo. O principio é o seguinte: se forem
considerados 3 tecidos A, B e C, ndo se pode formar mais de 3 pares: AB, AC, e BC. Se a
intensidade de A ¢é considerada maior (relativamente a uma dada caracteristica sensorial) que
a de B e a intensidade de B é maior que a de C, entdo a intensidade de A deveria ser maior
que a de C. Mas é também possivel que a intensidade de A seja menor que a de C, porque as
diferencas entre os tecidos sdo demasiado pequenas para serem relevantes ou porque a
classificacao é complicada de efectuar, devido a variacdes do critério de apreciacao.

Cada avaliador deve justificar porque € que aceita ou nao, um dos tecidos do par. O tecido do
par que tiver a maior intensidade (o que for aceite) é classificado com a nota 1 e o outro (o
rejeitado) com a nota 0. Todos os pares possiveis de tecidos (7[+1]/2, onde 7€ o nimero de
tecidos a serem comparados) sao comparados por todos os avaliadores, sendo calculada a
soma das notas. Os tecidos sao assim classificados pela soma das notas. Para cada atributo
que se pretenda estudar, este processo necessita de ser repetido. Devido a grande quantidade
de testes envolvidos, a avaliacdo por comparacao de pares é limitada geralmente a um
atributo, tal como a preferéncia total do toque ou a um par de produtos para os diferentes
atributos. Este método pode ser considerado um método discriminativo (Stone & Sidel 1992;

Depledt 1998).
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Muitos investigadores utilizam este método de comparacao por pares (Howorth & Oliver 1958;
Matsudaira et al. 1990a e 1990b; Brooks 1991: Bishop 1994; Slater 1997), por exemplo, em
estudos sobre as frequéncias de citagcdes de descritores na avaliagao sensorial.

Li et all (2002) aplicaram esta técnica em conjunto com escalas de avaliacdo néao-
comparativas, para obter a preferéncia total dos consumidores em t-shirts fabricadas com oito
tipos diferentes de fibras, através da apreciacao do toque e da experiéncia de uso controlado.
Os resultados das preferéncias foram convertidos numa escala de intervalos e usados para
compreender as relagbes entre as sensagOes, as respostas fisiologicas e as propriedades
fisicas dos materiais.

Schneider et a// (1996) utilizaram o método de comparacao por pares, para estudar o toque
fresco dos tecidos de fibras higroscopicas. Este método tem a vantagem de assegurar que
todos os avaliadores avaliem segundo os mesmos padrbes, evitando que os avaliadores
utilizem padrdes de comparacao internos e desconhecidos, como o seu tecido ideal ou o do
seu proprio vestuario, etc..

Outros autores assinalam como desvantagens deste método, o facto de nao poder fornecer o

valor das diferencas percebidas entre amostras (Li 2002) e a sua morosidade (Slater 1997).

5.3.3.2 A “semantica diferencial”
A semantica diferencial foi desenvolvida na aplicacdo dos métodos derivados dos trabalhos de
Kelly (1955) sobre as “grelhas de repeticbes” e tem por objectivo explorar os factores que
influenciam as preferéncias dos consumidores (cited in Bishop 1994). Este método consiste
numa série de pares de palavras, que sao geralmente antonimas, separadas por um intervalo
de espacos (habitualmente de 0 a 5 ou 7). Cada par de palavras constitui uma escala de
intensidade, que descreve um aspecto do produto a avaliar. Estes descritores foram
previamente gerados por um grupo de consumidores. Apds discussao, os sinénimos foram
excluidos da lista, sendo os restantes descritores reagrupados em descritores bipolares por
consenso (Depledt 1998). Um primeiro perfil “ideal” de tecidos € criado pelos avaliadores,
sendo depois o perfil dos diferentes tecidos obtido por avaliacdo. Por fim, os dois perfis sao

comparados.
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Alguns autores usam as escalas de semantica diferencial em estudos de toque e conforto. Fritz
(1990) utilizou este método na avaliacdo do toque de tecidos. Esta abordagem permitiu
determinar a influéncia da fibra e da estrutura de um tecido a aplicar em fato de senhora.
Usou uma escala de 7 pontos, em que nos dois extremos tem a indicacao de “extremamente”
e onde o ponto médio, “zero”, indica “nenhum dos dois”. Esta analise de perfil, também
aplicada na comparacao de tecidos ideais para roupa interior, permite ainda comparar as
diferencas de percepcao entre homem e mulher.

Byrne et a/(1993) aplicaram este método para investigar o efeito dos diferentes tipos de fibra
sobre 0 “toque” de tecidos, para varias aplicagoes. Conseguiram comparar a percepgao dos
consumidores, australianos e ingleses, em materiais de seda, algodao, poliamida e poliéster,
aplicados a fabricacao de saias de senhora e de camisas desportivas. Os resultados deste
estudo mostraram concordancia entre os painéis dos dois paises.

Gracas a semantica diferencial, Fritz (1990) afirmou que “as pessoas sao capazes de fazer
avaliacdes objectivas, quantitativas e reprodutiveis baseadas nas suas sensacoes”.

Bishop (1994), num senso mais filosofico que fisico, esta de acordo sobre o facto de que as
pessoas serem capazes de fazer avaliacdes objectivas. A semantica diferencial assemelha-se
ao método de perfil em analise sensorial, pela geracao de descritores e pela reducao da lista
dos mesmos, por consenso dos avaliadores. Contudo, os autores ndo especificam as
condicoes de avaliacdo (com ou sem visdo, temperatura e humidade da sala de avaliacao,
tecidos condicionados, etc.), nem a pratica de um eventual treino dos avaliadores ou se sobre
estes houve qualquer tipo de controlo dos seus desempenhos.

Bishop (1994) sublinha como inconveniente essencial, a relacdo dos resultados obtidos pelos
instrumentos de medicédo e a avaliacao feita por um painel, onde um atributo pode ter varios
anténimos. Por exemplo, suave pode ser o contrario de diferentes descritores: aspero, rugoso,
crespo, hirto, duro, rijo, etc.. Defende também que, em termos de avaliacdo subjectiva, os
descritores bipolares nao acrescentam qualguer mais valia comparativamente aos descritores
simples, podendo trazer algumas desvantagens, como contribuir para complicar o processo de

geracao de descritores, impondo correlacdes desnecessarias entre eles e ainda associar
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atributos positivos e negativos, por introdugao inconsciente de sentimentos, gosto/desagrado,

na apreciacao dos avaliadores.

5.3.3.3 Analise da percepcdo humana
Hollies, em 1989, sugere que uma nova linguagem deve ser criada para melhorar a
compreensao sobre a avaliacdo das percepcOes, da aparéncia e de contacto da pele, com 0s
téxteis, tendo desenvolvido com dois outros autores, uma nova avaliacao sensorial "Human
Perception Analysis" (Hollies et al.1991). Este método permite quantificar as medicdes
subjectivas, nos estudos sobre o conforto do vestuario, baseado na semantica. As percepgdes
e sensacdes dos seres humanos podem ser detectadas utilizando apenas descritores
seleccionados numa escala de categorias.
Num estudo realizado com mangas, foram seleccionados 48 descritores de conforto (Hollies et
al.1991), em que os descritores citados menos de 3 vezes foram eliminados e os restantes
foram reagrupados em 7 categorias. Na avaliacao das mangas de algodao e de poliamida, os
avaliadores assinalaram o seu voto numa escala de categorias (de 0 a 5) para cada descritor e
0s resultados obtidos permitiram classificar os materiais por composicoes, de acordo com o0s
descritores. Estes estudos nao foram continuados, devido ao falecimento do seu principal
autor Hollies em 1989.
Esta metodologia de avaliacdo do conforto & importante porque, como no método do perfil,
comeca por uma geracao de descritores e a reducdo da lista é feita em funcéo da frequéncia
de citacao. Para o painel, parece nao ser necessario treino, nem mesmo um controlo de
desempenhos. Neste sentido, Bishop (1994) defende que na avaliacao subjectiva do toque, os
individuos que fazem a avaliacao sabem intrinsecamente como manipular os tecidos de forma
a obter a informacao pretendida, quando estdo familiarizados com os atributos que lhe séo
pedidos para avaliar.
Os dois métodos citados sdo baseados no método de perfil (geracdo de descritores, discussédo
sobre a definicdo dos descritores, reducao destes por consenso e/ou por tratamento
estatistico). Contudo, os autores ndo dao informacdes sobre o treino dos avaliadores, nem

sobre o controlo dos desempenhos, pontos extremamente importantes para a validacao dos
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resultados, segundo o grupo francés de investigacao sensorial da ENSITM, que tem vindo a
desenvolver um trabalho importante na area da pré-normalizacdo da avaliacao sensorial

aplicada a téxteis (Philippe et al. 2004).

5.3.4 Estudo das “Expressdes Primarias” do Toque

Alguns estudos focalizaram-se sobre a determinacao das "expressoes primarias' do toque. As
expressdes primarias do togue que descrevem os produtos téxteis sao elementares e
independentes, por conseguinte, nao podem ser substituidas por outras. Num estudo de
Howorth e Oliver em 1958 foi pedido a 25 participantes para classificarem 27 tecidos e
descrever as razoes dessa classificacao. Dos 21 termos seleccionados e descritos, foi
elaborada uma classificacao decrescente, seleccionada com base na soma das frequéncias de
citacdo. Com o auxilio da estatistica multivariada, sete termos foram seleccionados como
descritores do toque de tecidos, a saber: “smoothness, softness, coarseness, thicknesss,
weight, warmth e stiffness” (Brooks 1991).

Mais recentemente, foi proposta uma abordagem por descritores agrupados por '‘pares
antonimos" (David et al. 1983). Entre os 14 pares considerados, sete foram retidos. Os sete
pares de descritores sdo: “coarse-fine, stiff-pliable, rough-smooth, harsh-soft, cool-warm, hard-
soft” (em compresséo) e “rustly-quiet”.

Estas duas abordagens tém mais ou menos os mesmos descritores, mas na segunda, a
espessura e a massa por unidade de superficie nao figuram.

Ao desenvolver a metodologia para avaliar o toque de tecidos, Kawabata e Niwa (1989)
determinaram ainda uma série de descritores sensoriais, com o0 auxilio de um painel de peritos
téxteis, que se apresenta detalhadamente no ponto 5.4.1.1.

Dos descritores sensoriais destes estudos constam alguns atributos ja conhecidos e uma
linguagem para os descrever relacionada com o conforto, em geral, e com o toque, em
particular. Estas sensacoes podem ser expressas em diferentes linguas, mas ha uma grande
dificuldade em interpretar e traduzir os descritores sensoriais de uma lingua para outra. Para

além das barreiras linguisticas, existem as culturais.
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5.3.5 Trabalhos de Normalizacao
Apesar da quantidade de estudos realizados sobre avaliagao dita subjectiva do toque de
tecidos, poucas normas foram criadas nesta area. No entanto, podemos citar os trabalhos
sobre os descritores realizados por David and all que foram publicados em 1983 na
“American Society for Testing and Materials” num artigo que tem por titulo "Standard
Definition of Terms Relating to Textile” (ASTM 83).
A American Association of Téxtil Chemists and Colorists propds, em 1990, um protocolo de
apresentacao de amostras téxteis, com o proposito da sua avaliagao tactil: "Fabric Hand:
Guidelines for the Subjective Evaluation of” (AATCC 1996). Esta normalizacdo resultou dos
trabalhos do Comité RA89, que se limitou a aspectos praticos, como:

= indicacbes em termos de preparacédo, dimensao e condicionamento das amostras,

= procedimento de teste (manipulacdo das amostras).
Iniciado em 1991, retomado em 1995 e seguidamente em 1998, este projecto foi durante
algum tempo uma das unicas tentativas de normalizacao de protocolo e avaliacao tactil de

materiais téxteis.

5.4 KAWABATA EVALUATION SYSTEM PARA TECIDOS (KES-FB)

Em 1968, Kawabata, da Universidade de Kyoto do Japao, iniciou uma série de trabalhos
experimentais, a fim de encontrar uma definicdo objectiva do “toque” de tecidos. Esta
necessidade fezse sentir a medida que se tornava cada vez mais dificil relacionar as
avaliacoes subjectivas dos peritos e a tecnologia téxtil que se desenvolvia rapidamente
(Kawabata et al. 1982).
Estes trabalhos sobre a determinacao do togue de tecidos parte de duas hipoteses:
= 0s estimulos que levam a uma resposta psicologica, em termos de “toque” de um
tecido, sdo principalmente determinados pelas propriedades mecénicas e fisicas dos
tecidos quando solicitados por pequenas forcas”,
= 0s critérios de avaliacdo sao baseados na aptidédo ao seu uso, como materiais

destinados ao vestuario.
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Na sequéncia dos estudos preliminares, em 1972, foi constituida uma comissao de avaliacao
e normalizacao do “toque” (H.E.S.C.: Hand Evaluation and Standardisation Committee), no
seio da Textile Machinery Society of Japan, em que participaram varios peritos da industria
téxtil, da confeccao e de instituicoes académicas.

Estes trabalhos conduziram a publicacdo de duas edicdes (1975 e 1980) de uma brochura
intitulada  “The Standardisation and Analysis of Hand Evaluation” e permitiram o
desenvolvimento de uma série de instrumentos: o Sistema KES-FB (Kawabata Evaluation
System for Fabrics).

O sistema KES-FB permite realizar um conjunto de medigdes fisico-mecénicas sob baixas

solicitagdes e térmicas dos tecidos, com o propdsito de avaliar o seu “toque”.

5.4.1 Desenvolvimento do Sistema H.E.S.C.

O desenvolvimento do H.E.S.C. desenrolou-se em trés etapas:
= avaliagao "subjectiva” do toque, por peritos téxteis, de um elevado numero de tecidos,
=  medicao dos parametros fisico-mecanicos que caracterizam o toque desses tecidos,
= determinacdo da correlacdo entre a avaliacdo subjectiva e os pardmetros fisico-

mecanicos medidos.

5.4.1.1 Avaliacdo subjectiva do H.E.S.C.

O ponto de partida do estudo da avaliacdo do “toque” foi uma analise do processo de
apreciacao subjectiva, esquematizada na Tabela 1.1, em que 0s peritos tocam os tecidos com
a mao e tentam identificar as propriedades mecéanicas, responsaveis pelas sensacoes tacteis
experimentadas, determinando, assim, as “expressoes primarias do toque” (Primary Hand).

No inicio, foram encontradas dificuldades para obter da parte dos peritos, a separacao entre
as duas fases A e B do processo de apreciacao, pois tinham tendéncia a realizar uma
apreciacao global, sem distinguir as expressoes primarias. A escolha destas ultimas, reunida
na Tabela 1.2, foi orientada por uma estimacao anteriormente fixada relativamente a sua

importancia na pratica comercial (Kawabata & Masako 1989).
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Tabela 1.1: Processo de Apreciagao Subjectiva

L Sintese das o
| Idenhﬁcagao das caracteristicas do Apreciacao
Toque do~teC|do propfle.dades. | A tecido por “expressdes B globgl da
com a mao mecanicas (rigidez, | — orimérias do togue” - qughdade do
etc.) rigidez, leveza, etc. tecido
Sensacao

psicofisioldgica

Elaboracao dos dados no cérebro

Tabela 1.2: Expressoes Primarias do Toque

Japonés Inglés Portugués (a) Definicdo

Koshi Stiffness Rigidez Sensacdo ligada a rigidez e a flexdo. A
propriedade de “nervosidade” reforca esta
sensacao. Um tecido de estrutura compacta e
fabricado com fios nervosos e elasticos possui
esta propriedade mais acentuadamente.

Hari Anti-Drapé Hirteza, Rigidez | Refere-se a uma rigidez que se opde ao cair,

stiffness oposta ao cair seja o tecido nervoso ou nao.

Shinayakasa Flexibility with | Flexibilidade e Sensacio de suavidade e flexibilidade.

soft feeling Suavidade

Numeri Smoothness Maciez Sensacao mista de deslizamento,
flexibilidade, leveza, tipica da cachemira.

Sofutosa Soft feeling Suavidade Sensacdo mista de volume e flexibilidade.

Leveza
Fukurami Fullness and | Voluminosidade | Sensacdo de volume. A resiliéncia apds a
Softness e Suavidade compressao e a espessura ligada a um toque
quente, estd estreitamente ligada a esta
Sensacao.

Shari Crispness Rugosidade Sensacao que provem de uma superficie
crispada e rugosa, obtida pelo emprego de
fios duros e muito torcidos. Apresenta uma
sensacao de frio.

Kishimi Scrooping “Froufrou” Sensacao de “Froufrou”, tipica dos tecidos de

seda.

(a) Na auséncia de uma normalizacdo, estes termos sdo uma simples proposta (Cabeco Silva

1996)
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Apos ter definido uma escala de 11 valores (0 a 10) para cada uma das expressdes primarias
escolhidas, a comissao examinou varias centenas de tecidos, atribuindo a cada tecido um
Hand Value (HV), como média das avaliacdes expressas por 20 peritos.

Em seguida, foi seleccionado um conjunto de amostras de referéncia, formando escalas de
cinco testemunhos para cada propriedade. Comparando o tecido a analisar com os padroes,
foi atribuida uma escala de 1 a 10, tendo em conta as posicoes intermédias entre dois
testemunhos.

Ao mesmo grupo de peritos foi pedido para analisar cada tecido e emitir uma apreciacao
global da qualidade Total Hand Value (THV), numa escala de seis valores (0 a 5). Esta
apreciacao teve em consideracdo o conforto e o aspecto dos tecidos, em conformidade com a

funcao que iriam desempenhar e o gosto dos individuos (Kawabata et al. 1991).

A partir dos valores THV e HV assim determinados, a etapa seguinte do estudo consistiu no
célculo de equacOes de regressao (do 2° grau), que exprimem as primeiras em funcao das

outras, para as principais categorias de tecidos (Homem - Senhora, Inverno - Ver&o).

Tabela 1.3: Relacdo entre as Expressdes Priméarias do Toque e as Fungdes (Conforto)
Desempenhadas no Vestuario (Kawabata et al. 1991)

Rigidez (Koshi) Origina ligeiro espacamento entre o corpo e o vestuario, tem boa
retencdo de formas e cria pecas com boa silhueta (tem a ver
com propriedades de “drapeado” dinamico)

Maciez (Numeri) Caracteriza um toque agradavel, um misto entre deslizante e
macio semelhante ao de um tecido de cachemira

Voluminosidade e Suavidade Caracteriza a facilidade de movimento e o espacamento entre
(Fukurami) fibras origina tecidos mais elasticos e suaves

Rugosidade (Shari) Caracteriza uma sensacao de frescura em pele suada porque
impede o contacto colante entre a pele e o tecido. E 0 chamado
efeito de “crepe”

Hirteza (Hari) QOrigina um elevado espacamento entre o vestuario e o corpo.
Esta caracteristica permite uma boa circulacao do ar no interior
do vestuario, bem como o conforto de movimentos em termos
ergonomicos
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5.4.1.2 Avaliacdo das propriedades mecanicas dos tecidos
Kawabata e os seus colaboradores colocaram o problema de verificar se as propriedades
elementares definidas anteriormente poderiam ser objecto de uma medicao laboratorial.
Esta avaliacdo consistiu em fazer substituir o processo de apreciacdo subjectiva dos peritos

(Tabela 1.1) por uma avaliacdo objectiva descrita na Tabela 1.4.

Tabela 1.4: Processo de Apreciacdo Objectiva

PropAneldades . A Valores de HV (“Expressoes B

Mecénicas e Fisicas Primarias do Togue”) THV
Elementares Medidas - g -

Medida Calculo

Apos um estudo analitico, os investigadores japoneses definiram um conjunto de 16
parametros fisicos, que foram classificados em seis blocos. Para determinar todos estes
parametros Kawabata projectou e construiu um conjunto de quatro modulos laboratoriais que
designou por Sistema KES-FB (Kawabata’s Evaluating System) (Anexo ).

Os parametros a medir pelo sistema KESFB sdo 16 e caracterizam as propriedades
mecanicas do tecido (Tabela 1.5)

Para completar o estudo, Kawabata calculou as correlacdes entre os valores medidos e as
expressoes primarias, utilizando uma analise estatistica relativamente simples (etapa A da
Tabela 1.4). As equacOes que relacionam as “expressoes primarias do toque " com os 16

parametros mecanicos medidos sao do tipo:

16 X. _i‘
HV=CO+ZCi(‘—‘) (3)

i=1 i
onde: X -iésimo parametro mecanico,
X, - média do iésimo parametro para a categoria do tecido em estudo,

o, - desvio padrao do iésimo parametro para a categoria do tecido em estudo,
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C, e C, - constantes que dependem da categoria do tecido em estudo e da expressao
primaria considerada.
A etapa B é calculada através de uma regressao do 2° grau, como na primeira fase do estudo
(sistema H.E.S.C.) que traduz a relacdo que existe entre as expressoes "primarias do toque" e
a “qualidade total de toque” (THV), representando a adequacdo do tecido ao seu uso e

eXpresso por:

16 HV) — M, HV)? - M.
THV — CO +Z Cil ( V)z il +Ci2 ( )z i2 (4)

i=1 o O

onde: C, - constante dependente da categoria do tecido,

(HV), - valor da “Expressoes Primarias” n° i,

M,, o, - média e desvio padrao de (HV),

M,, o, - média e desvio padrao de (HV)z,

C, e C, - constantes que dependem da categoria do tecido em estudo e da expressao

primaria considerada.
De uma forma resumida, pode-se dizer que o procedimento pratico que conduz a obtencao do
"toque" de um tecido consiste, com a ajuda dos instrumentos do sistema de medida KES-FB,
em obter os valores dos parametros mecanicos, calcular as "expressoes primarias de toque"
relativamente ao tipo de tecido estudado e, finalmente, calcular a "qualidade total de toque ou
THV". E também possivel tracar um perfil de qualidade para o tecido em estudo, ou seja,
representar graficamente os parametros mecanicos, as "expressoes primarias do toque" e a

"qualidade total de toque" (Figura 1.6).

5.4.1.3 Diagrama do perfil de Alta Qualidade de um tecido
Com base nas propriedades mecanicas medidas (Tabela 1.5) e nas expressoes primarias do
toque, identificadas pelos peritos téxteis (Tabela 1.2), Kawabata definiu um “Diagrama do
Perfil de Qualidade de um Tecido” Figura 1.6.
Este diagrama possui uma zona sombreada, designada por “Alta Qualidade” que serve de

referéncia na analise da qualidade dos tecidos.
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A escala de eixos horizontais ¢ normalizada pelas médias e desvios padrdes, para cada

variavel, dentro dos diferentes tipos de produtos considerados.

Este diagrama integra ainda uma escala (zona inferior), da avaliagcao subjectiva dos peritos e

um valor de “Qualidade Total de Toque” (THV) que varia de O (para o pior) até 5 (para o

melhor).

Tabela 1.5: Propriedades Mecanicas Fundamentais
Bloco Simbolo | Propriedade Unidade Unid. S
TRACCAO EMT Alongamento (500 gf/cm) % %
(KES-FBI) T Linearidade da Curva de Forca/
Alongamento
Energia de Traccdo/ Unidade de , )
wr Superficie gh.cm/cm I/m
RT Resiliéncia de Tracgao % %
FLEXAO B Rigidez & Flexdo gf.cm?/cm uN.m
(KES-FB2) 2HB Momento de Histerese gf.cm/cm mN
CORTE G Rigidez de Corte gf/cm.grau | N/m.grau
(KESFB1) 2HG Forca de Histerese ®=0,5° gf/cm N/m
] 2HG5 | Forca de Histerese ®=5° gf/cm N/m
COMPRESSAO LC Linearidade da Curva de Compressao
(KES-FB3) e Energ@ Ide Compressao/ Unidade de of m/cm: I/
Superficie
RC Resiliéncia de compressao % %
SUPERFICIE MIU Coeficiente de Atrito Médio
(KES-FB4) MMD | Desvio Linear do Coeficiente de Atrito
SMD | Desvio Linear da Espessura pum pum
PESO e W Massa/ Unidade de Superficie mg/cmz g/mz
ESPESSURA ) 2
(KESFB3) T Espessura sob Presséao 0,5 gf/cm mm mm
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Figura 1.6 - Diagrama de Qualidade de Tecidos de Fato de Verao para Homem
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6. CONFORTO TERMICO

O conforto térmico ¢é definido como “o estado mental que expressa satisfacao com o ambiente
térmico” segundo as normas ASHRAE (1966) e ISO 7730 (International Standard Organization
1984).

Séao complexas e desconhecidas as razoes pelas quais um individuo descreve conforto térmico
(ou desconforto) ou sensacoes relacionadas com calor, frio, prazer, satisfacdo térmica, etc..

Ao longo de todo o século vinte, e até antes, tem havido um grande interesse no conhecimento
das circunstancias que produzem o conforto térmico. Neste debate, que continua actual, o
objectivo nao é compreender porque é que os individuos mencionam conforto ou desconforto,
mas que condicdes produzem conforto térmico e ambientes termicamente aceitaveis.

O corpo humano responde as variacdes ambientais de uma forma dindmica e interactiva e
podera ser conduzido a morte, caso a resposta seja insuficiente ou se os niveis energéticos
forem além dos limites de sobrevivéncia.

A sensacdo térmica e o conforto térmico sao fendmenos bipolares, isto €, variam de
incomodamente frio, até desconfortavelmente quente, com o conforto ou as sensacoes
neutras posicionadas no meio da escala.

No estado de equilibrio, o conforto térmico pode ser considerado como uma falta de
desconforto. Os sentimentos positivos, tais como o de prazer térmico experimentados, sao de
natureza transitoria, isto €, sao manifestados em situagoes transitorias, quando uma pessoa
com frio se move para um ambiente aquecido ou vice versa, nao sendo normalmente
experimentados em circunstancias de estado estacionario.

A pergunta que se pde é: para um grupo de pessoas, que ambiente térmico humano, em
termos de interaccao dos seis parametros basicos (quatro varidveis ambientais, combinadas
com o calor metabdlico gerado pela actividade humana e o vestuario utilizado) produzird o
conforto e quais serdo os seus efeitos, em termos de conforto térmico e de satisfacdo ou

desvio a estas condigdes?
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6.1 AMBIENTES TERMICOS HUMANOS

A temperatura do ar, a temperatura radiante, a humidade e 0 movimento do ar sao as quatro
variaveis ambientais basicas, que afectam a resposta humana aos ambientes térmicos.
Combinados com o calor metabolico gerado pela actividade humana e o vestuario utilizado por
um individuo constituem os seis factores fundamentais (chamados, por vezes, parametros
basicos que variando no espaco e no tempo e que fixados um por um sao elementos
fundamentais de andlise), que definem ambientes térmicos humanos. E & interaccdo destes
seis factores que os seres humanos respondem, como mostra Fanger (1970) no seu livro

“Conforto Térmico” (cited in ASHRAE 1989).

6.1.1 Temperatura

A temperatura ¢ definida a um nivel molecular, como a energia cinética média (energia
calorifica) de um corpo. Se um corpo perder a sua energia calorifica, a sua temperatura
diminui e se for transmitida energia a um corpo a sua temperatura aumenta. Isto traduz a lei
da termodinamica que diz que a energia calorifica flii dos corpos de maior temperatura para
corpos de menor temperatura, quando em contacto directo. A temperatura do corpo humano
¢ um indicador importante da sua condicdo de conforto, stresse por calor ou frio e
desempenho. Os seres humanos séo homeotérmicos e tentam manter a temperatura interna
do seu corpo aproximadamente a 37 °C. Um desvio de alguns graus neste valor, pode ter
consequéncias sérias. A temperatura do corpo humano ¢ extremamente afectada pela
temperatura do meio (fluidos ou soélidos) que o cerca, influenciando, de forma determinante,
as suas transferéncias de calor com o exterior. O corpo humano esta geralmente coberto pelo
vestuario e principalmente pelo ar, pelo que os principios termodinamicos da transferéncia de

calor entre meios sdo aqui aplicados (cited in Broega 2001).

6.1.2 Movimento do Ar
O movimento do ar na vizinhanca do corpo ¢ um outro parametro que influencia as trocas de

calor, assim como a temperatura do préprio corpo. O movimento do ar varia no tempo, espaco
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e direccao. Estudos subjectivos da resposta humana ao desconforto mostraram que a variagcao
da velocidade do ar é importante e que em combinacao com a temperatura do ar, afectara a
rapidez com que o ar e/ou o vapor de agua sao removidos da superficie da pele, influenciando

a temperatura de corpo (De Martino et al. 1984; Markee et al. 1990).

6.1.3 Humidade

A humidade é um outro parametro a considerar. Se um liquido, por exemplo agua ou suor, for
aquecido pelo corpo humano, evapora-se e € perdido para o ambiente circundante,
provocando o arrefecimento do corpo. A transferéncia de vapor realiza-se devido a diferenca de
volumes de humidade existente no ar circundante (entre a superficie da pele e o meio

ambiente).

6.2 BALANCO TERMO-ENERGETICO DO CORPO HUMANO

Sempre que a temperatura interna do organismo humano é mantida a cerca de 37 °C,
significa que existe um equilibrio termodindmico entre o corpo e 0 seu ambiente. Quer isto
dizer, que em média o calor transferido para o corpo e a geracdo de calor interno do corpo
devem ser equilibrados de uma forma dindmica, quer por ganho, quer por perda de energia.
Se a geracdo interna e os ganhos de calor forem maiores que as perdas de calor, a
temperatura do corpo aumenta, se as perdas de calor forem maiores, a temperatura de corpo
diminui. A equacao do equilibrio térmico para o corpo humano tem sido apresentada por
diferentes autores e de diversas formas (Fourt, & Hollies 1970; ISO 1984; ASHRAE 1989; Li
2002; Parsons 2003), mas todas elas se baseiam no mesmo conceito que envolve trés
parametros fundamentais: a geracao interna de calor no corpo, a transferéncia de calor e o
armazenamento de calor.

O metabolismo interno do organismo (M) fornece a energia que permite ao corpo realizar
trabalho mecanico (W.) e o restante (M - W) é libertado sob a forma de calor. A transferéncia
de calor pode dar-se por conducao (K), por conveccdo (C), por radiacdo (R) e por evaporacdo

(E). Quando combinadas, pode haver producéo ou perda de calor (S). Para que o corpo esteja
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em equilibrio térmico, o calor armazenado deve ser zero (S = 0). Se houver um ganho de
calor, 0 armazenamento sera positivo e a temperatura de corpo aumentara. Se houver uma
perda de calor, 0 armazenamento sera negativo e a temperatura de corpo diminuira. A

equacao conceptual do balango térmico é:

M-W =E+R+C+K+S (5)

Para que haja o equilibrio térmico serd S =0 e entao :

M-W -E-R-C-K=0 (6)

Onde, (M - W) é sempre positivo e E, R, C e K sao variacoes de calor do corpo (valor positivo
¢ perda de calor, valor negativo é ganho do calor).

E importante que todos os termos acima, possam ser expressos como producdo ou perda de
calor; para permitir uma adicao simples dos ganhos e das perdas. As suas unidades sao
energia por segundo, isto &, Joules por segundo (Js) ou Watts (W). E usual e pratico
normalizar e utilizar-se unidades de medida, como o Watts por unidade de superficie do corpo
humano (Wm?), devido ha grande dispersao da antropometria humana.

Com base no trabalho de Fanger foram criadas as normas ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers) (1989) que apresentam a seguinte

equacao para o balanco térmico:

M-W, =Q+Q.=(C+R+E)+(C.+E.) (7)

Onde todos os termos tém as unidades em Wm? e onde:
M - metabolismo interno do corpo humano,
W, - trabalho mecénico realizado,
Q,, - calor total perdido pela pele,
Q.. - calor total perdido através da respiracao,

C - calor perdido por conveccao a superficie da pele,



CAPITULO 1: Estudo Bibliografico

CONTRIBUICAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA
- - - - ---- - -- - - -~ --- |

R - calor perdido por radiacao a superficie da pele,
E. - calor evaporativo total perdido pela pele,
C.. - calor convectivo perdido através da respiracao,

res

E.. - calor evaporativo perdido através da respiracao.

6.2.1 Producéo de Calor no Corpo (M-W,)

A producéao de calor no corpo esta relacionada com a actividade fisica da pessoa. O oxigénio é
conduzido para o interior do organismo pela respiracao e transportado pelo sangue as células
do corpo, onde é usado para queimar os alimentos. A maior parte da energia libertada é sob a
forma de calor, dependendo da actividade fisica executada. A energia aplicada ao trabalho
mecanico varia de aproximadamente zero (para muitas actividades) até um maximo de 25 %

da energia metabdlica total (Parsons 2003).

6.2.2 Calor Perdido pela Pele (C+ R+ E,)

O calor evaporativo perdido pela pele (E,) é o somatério da evaporacao por transpiracéo e por
difusdo do vapor através da pele.

A transpiracao é um dos mecanismos mais importantes usado pelo corpo humano para perder
calor, quando a sua temperatura comeca a aumentar. O calor lactente necessario para
evaporar a humidade da superficie da pele, é retirado desta, fazendo baixar a sua
temperatura.

Existem duas formas de transpiracao: a insensivel, em que a transpiracao é transportada sob
a forma de vapor de agua e difunde-se através do ar existente nos espacos entre as fibras e os
fios do tecido. A outra, é a transpiracdo sensivel ou suor, que ocorre quando se produzem
elevadas quantidades de transpiracdo, que se condensam sob a forma de suor, o que pode
levar a molhagem do tecido que estiver em contacto com a pele.

O calor perdido pela pele é influenciado pela transferéncia de calor através do vestuario por
conducao, por conveccao e por radiacao, que podem ser combinadas num simples valor de
resisténcia térmica dos materiais (Fourt, & Hollies 1970; Ukponmwan 1993). No caso de

transpiracao sensivel ttm de ser considerados em termos de conforto, os pardmetros como, a
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permeabilidade ao vapor de agua e a capacidade de absorpcao de liquidos pelos tecidos,

quando em contacto directo com a pele.

6.2.3 Perda de Calor por Respiracdo (C.+ E,)

A perda de calor por respiragao da-se por transferéncia convectiva de calor seco através do ar
fresco inspirado. Este é aquecido a temperatura das células nos pulmdes e o calor é
transportado pelo ar expirado para o ambiente (C_). Além disso, o ar inspirado ¢ humedecido
até a saturacdo pelos pulmdes e, consequentemente, da-se uma transferéncia massica de

calor, do interior do corpo para o ambiente exterior (E_.).

6.3 A TERMOFISIOLOGIA E TERMOREGULACAO HUMANA

A equacao do equilibrio térmico humano descreve como o organismo humano (homeotérmico)
pode manter uma temperatura interna proxima de 37 °C, em termos de geracao de calor e
trocas energéticas com o ambiente. Na pratica, o que acontece nao ¢ um estado isotérmico
(temperaturas constantes) mas um equilibrio dindmico, em que as condicdes externas variam
continuamente e o organismo responde de forma a manter a temperatura interna do corpo.

O calor metabolico é produzido nas células que devem também manter a sua homeotermia. O
calor é transferido das células para a sua vizinhanca, principalmente por conducéo, devido aos
seus gradientes térmicos e por conveccao, devido ao movimento de liquidos extra-celulares,
como por exemplo o sangue. Ha, consequentemente, transferéncia de calor dinamico e
complexo entre as células do corpo humano, que depende das propriedades termofisicas e
fisiologicas das células, como por exemplo, a condutividade térmica, a massa volumica, o
calor especifico das células e a difusao do sangue.

Se 0 corpo nado perder calor para o exterior, isto ¢, se for completamente isolado, embora
possa haver trocas de calor dentro do corpo, ndo havera nenhum gradiente de temperatura
entre 0 corpo e 0 ambiente. O calor serd armazenado e a temperatura de corpo elevar-se-a
aproximadamente de 1 °C por hora, para uma pessoa em repouso. Para a maior parte dos

individuos, existe um gradiente de temperatura, entre a parte interna do corpo e a superficie
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da pele. Ha uma transferéncia de calor efectiva das células internas para a superficie do
corpo, que pode ser perdido para o ambiente, por conducao, convecgao, radiacao e por
evaporacao de vapor de agua, a superficie da pele e nos pulmoes. As propriedades térmicas
do sangue, da massa muscular, da massa adiposa, da massa 0ssea, etc. sao importantes
para as transferéncias de calor e trocas de calor internas do corpo. Entretanto, para regular a
temperatura corporal num ambiente em mudanga, este “sistema passivo” deve ser controlado

por um sistema dinamico de termoregulacao.

6.3.1 Propriedades Termofisiolégicas do Corpo Humano

O calor é gerado dentro das células do organismo e as propriedades termofisiologicas do corpo
determinarao a transferéncia de calor para a superficie (Tabela 1.6). O aumento ou diminuicao
do fluxo do sangue influencia significativamente a transferéncia de calor. Estudos realizados
(Parsons 2003) com individuos mostram que o isolamento médio do tecido humano sujeito a
um gradiente de temperatura, entre 0 “nicleo” e a pele do corpo, pode variar entre 0,15 e
0,16 clo para a pele vasodilatada e de 0,64 a 0,9 clo para a pele em vasoconstricao, (1 clo =
0,155 m°CW-). E importante saber que estes valores médios sdo medicdes feitas ao calor
que chega a mao e que depende do isolamento do fluxo de calor ao longo do braco, do
isolamento das artérias até a camada vascular subcutanea e da resisténcia da pele até a sua
superficie, o que torna esta avaliacdo muito complexa.

Outros estudos sobre a variacdo do fluxo normal do sangue com a temperatura evidenciam
que o fluxo normal do sangue para actividades sedentarias, em condicdes térmicas neutras do
corpo € 1,75 gs'mz. Por cada 1 °C de aumento da temperatura acima da temperatura neutra
interna do organismo (£ 36,8 °C), o fluxo sanguineo aumenta de 56 gs'mz Por cada
diminuicdo de 1 °C abaixo da temperatura neutra da pele do corpo (33,7 °C) haverd uma
resisténcia proporcional a passagem do fluxo do sangue (esta resisténcia depende da area e
da parte do corpo, isto €, maior nas maos e nos pés do que no tronco, onde se pode

considerar insignificante (Parsons 2003).
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Tabela 1.6: Propriedades Térmicas da Pele Humana (Parsons 2003)

Propriedades Unidades Valores

Dimensoes fisicas (valores aproximados) *

Massa kg 4

Area Superficial me 18

Volume | 3,6

Concentracdo de Agua % 70-75

Massa Volumica (p) kgm? 860

Espessura mm 0,55

Propriedades térmicas (valores aproximados) *

Calor Especifico (c) Jkg°K1 5021
Vasoconstricdo ~ Vasodilatagéo

Condutividade Térmica (k) Wm°K: 0,20,3 0,40,9

Difusividade Térmica (a = k/p.c) (mes110¢) 4,63-6,95 9,26-20,84

Coeficiente de Absortividade Térmica
b = (k.p.c)”]

*Nota: dado ao estado vivo e dinamico da pele, so € possivel ter valores aproximativos do estado
dinamico destas propriedades

JmzsizK: 929-1138 1314-1971

6.3.2 Auto-Regulacao Térmica do Corpo Humano

A mais significante forma de auto-regulacao térmica humana é a accao de vestir ou tirar
roupa, alterar a postura, movimentar-se, abrigar-se, etc.. Para além dessa atitude, o corpo
humano tem um sistema fisiologico de termoregulacdao. Ambos os sistemas interagem
continuamente, de forma a responder as mudancas ambientais, numa tentativa de assegurar
a sobrevivéncia e o conforto humanos.

O corpo humano ndao mantém apenas a temperatura interna em 37 °C, como mantém
também a temperatura celular de todo o organismo em niveis que evitem danos. A este
processo de regulacao, que opera dentro das células e a nivel do organismo em geral, chama-
se sistema de auto-regulacao térmica humana.

Muitos tém sido os estudos acerca deste sistema (Martlin & Foley 1992; Coren et al 1993; Li
2002; Parsons 2003) gerando-se uma certa polémica sobre as suas variaveis
termoreguladoras. Existem diversos modelos de funcionamento deste sistema, apesar de
serem diferentes em composicao mas, por razdes praticas, todos eles reconhecem que

quando o corpo aquece, tende a perder calor por vasodilatagao e, se necessario, suar. Se o
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corpo arrefece, o calor ¢ preservado por vasoconstricao e, quando necessario, activa 0s
musculos, tiritando. O centro primario de controlo da termoregulagao situa-se no hipotalamo.
Contudo, ainda nao sdo completamente conhecidos os detalhes de como a informacao €
detectada pelo organismo e transferida ao controlador, onde € integrada, processada e
transformada nos efectivos sinais, que levam a resposta eficaz. Em particular, a forma como é
estabelecida a chamada “temperatura de referéncia” (“set point”) e como esta varia com
factores, tais como, as condicoes ambientais ou o exercicio fisico, ndo séo ainda inteiramente
conhecidas.

Nao se pode dizer que exista um “sistema sensorial de temperatura”, com dois tipos de
sensores térmicos distribuidos a superficie da pele, os receptores de calor e os do frio, mas da
existéncia de dois sistemas separados, um para a percepc¢ao do calor e outro para a do frio
(Martlin & Foley 1992; Parsons 2003). No entanto, os sinais destes sensores, assim como dos

sensores internos sao todos integrados no hipotalamo.

Set Point

Hipotalamo Anterior
v
Hipotalamo Posterior

Sinal
frio

Sinal

quente Vasoconstricdo

Tiritar

Vasodilatacdo
Sudacéo

@0 —' 00

Receptores Reacgao

Figura 1.7 - Diagrama Simplificado do Sistema Termoregulador. Existe um circuito inibidor
cruzado entre os sistemas quente e frio (Parsons 2003).

A Figura 1.7 apresenta um modelo simplificado do sistema termoregulador (Parsons 2003).

No modelo, se a temperatura no cérebro ultrapassa a “temperatura de referéncia” o
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hipotalamo anterior ordena a vasodilatacéo e o suar. Uma reducao na temperatura de pele
produz a vasoconstricdo e pode levar ao ftiritar, por ordem do hipotdlamo posterior. A
comunicagao entre o hipotalamo anterior e posterior impede o sistema de trabalhar contra si

proprio, numa oscilacao desnecessaria.

6.3.2.1 Respostas fisiologicas

Termosensores

Foram identificados receptores sensiveis a temperatura na pele e no hipotalamo. Ha evidéncia
da termoregulacdo noutras zonas centrais do cérebro, no bolbo raquidiano e na medula
espinal, assim como nas vias sanguineas, na cavidade abdominal e em inumeros outros locais
(Parsons 2003). Na pele, os termoreguladores sdo terminais nervosos livres, idénticos, em
aparéncia, aos do toque mecanico, distribuidos sobre e dentro da epiderme (Martlin & Foley
1992). Ao longo do corpo, ha dois tipos de fibras nervosas que respondem quando a pele é
aquecida ou arrefecida, mas pensa-se que existam mais fibras receptoras de calor do que de
frio (Parsons 2003). As fibras nervosas do frio respondem ao arrefecimento da pele com um
aumento de actividade, relativamente ao seu nivel de descanso. As fibras nervosas de calor
respondem ao aquecimento da pele, aumentando a sua actividade. Depois de uma mudanca
inicial no nivel de “descanso”, no sentido apropriado ao tipo de estimulo e ao tipo de receptor,
0s dois tipos de fibras adoptam gradualmente uma variacao constante de funcionamento até
ao equilibrio. Este nivel de "descanso" esta relacionado com a temperatura absoluta da pele.
As fibras nervosas receptoras do frio e do calor tém diferentes padroes de resposta, num
intervalo alargado de temperaturas da pele (Coren et al 1993). Como se pode ver na Figura
1.8, as fibras dos estimulos frios funcionam no intervalo de aproximadamente 13 a 35 °C com
um maximo em 25 °C e entre 45 a 50 °C com um maximo proximo de 50 °C. Acima deste
limite, os receptores danificam-se e a resposta cessa. As fibras sensiveis aos estimulos de calor
respondem no intervalo de 23 a 46 °C, com um maximo em 38 °C, logo acima da
temperatura média do corpo humano. A sua morfologia ndo € inteiramente compreendida. No
entanto, o sistema responde a estimulos estaticos e dinamicos, por uma mudanca na taxa de

activacao do nervo associado.
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Figura 1.8 - Descarga Estacionéria das Fibras Nervosas Sensoriais do Calor e do Frio da Pele,
(de um gato) com a Variacao da Temperatura (Coren et al 1993)

Arrepio

O arrepio ou calafrio (pele de galinha ou pelos levantados) ocorre quando a pele arrefece e

numa tentativa de reduzir a perda de calor, 0os pelos que revestem o corpo levantam-se,

criando uma camada de ar imovel entre o corpo e 0 ambiente. Porque os seres humanos tém

relativamente pouco pelo e estao frequentemente vestidos, esta reaccao nao € muito eficaz,

sendo mesmo insignificante na termoregulacdo humana (Fourt, & Hollies 1970).

Tiritar

As temperaturas da pele e do interior do corpo podem provocar o ftiritar, que pode ser

voluntario ou involuntario. Bligh em 1985 descreve tiritar como "... a contraccédo assincrona

simultanea das fibras dos musculos flexores e dos miuisculos extensores': isto €, a producao

de calor muscular sem nenhum trabalho muscular externo efectivo (cited in Parsons 2003). Se

a temperatura do corpo diminui, a energia metabdlica comeca a aumentar, inicialmente

devido a um aumento do tonos muscular (causando rigidez) e depois devido ao tiritar. O tiritar

pode variar de intensidade de “suave” a “violento” e aumentar extraordinariamente a

producao metabolica de calor, por periodos curtos. Pode fazer aumentar o calor muscular até
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cinco vezes mais do que no estado “nao tiritar”. Por exemplo, para uma pessoa partindo do
estado de repouso e que comece a tiritar, 0 seu aumento de producao metabolica de calor
pode passar de 70 Wm? a valores iguais ou superiores a 200 Wm? Parsons 2003). Embora o
tiritar seja eficaz em termos de aumento de producao metabdlica de calor e reduzir a queda
de temperatura no interior do corpo, uma grande quantidade do calor produzido pode ser
perdido para o ambiente. O papel do arrepio pode, nestas circunstancias, ser importante na

preservacao do calor gerado, aumentando a eficacia do tiritar.

Suor.

Quando a temperatura do corpo se eleva, é segregado suor a sua superficie para permitir o
arrefecimento por evaporacao. A funcao termoreguladora é executada pelas glandulas
sudoriperas que estao distribuidas por todo o corpo humano, em grande quantidade na testa,
na garganta, no tronco, na parte traseira do antebraco, nas maos e em menores quantidades
nas coxas e nas solas dos pés (Elsner et al. 2003).

Em ambientes térmicos quentes, € a evaporacao do suor que predominantemente mantém a
temperatura interna do coracao. A vasodilatacao ¢ muito estimulada pela producao de suor
facilitando a circulacdo do sangue, que transporta o fluido as glandulas sudoriperas (Elsner et
al. 2003). No entanto, o mecanismo de producéo de suor por si s6 nao ¢ tao eficaz, como a
remocao de calor, conseguido com a conversao do suor liquido em vapor realizado a
superficie da pele (Savile 1999). Este mecanismo funciona bem em ambientes quentes e

Secos, mas a evaporacao de suor torna-se problematica, em climas quentes e humidos.

6.3.2.2 Temperatura corporal
Considera-se, geralmente, a temperatura interna do corpo como sendo a temperatura dos
orgaos vitais incluindo o cérebro. Estes tecidos internos sao mantidos dentro de um intervalo
estreito de temperaturas por termoregulacao e um aumento ou diminuicao desta temperatura
trard consequéncias para o organismo, quer em termos de saude, quer em termos de conforto

ou desempenho.
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A temperatura da pele para um estado neutro, a uma temperatura ambiente de 20 °C, é cerca
de 33 °C. Para esta temperatura ambiente, a temperatura da pele mantém a temperatura
interna do corpo em cerca de 37 °C.

Poulton (1970) refere que se pode perder a consciéncia quando a temperatura do corpo cai
abaixo de 33 °C ou se eleva acima dos 41 °C (cited in Martlin & Foley 1992). Para uma
temperatura circundante de cerca de 22 °C, em geral sentimo-nos confortaveis. A Figura 1.9

mostra as avaliagoes do desconforto associadas a diferentes temperaturas.

Alto

Estimativa de
desconforto

Baixo

1 1 ! "
10° 20° 307 40° 50°

Temperatura(°C)

Figura 1.9 - Valores Estimados de Desconforto em Funcao da Temperatura Ambiente (Martlin
& Foley 1992)

Zero fisiologico

Porque a pele trabalha para manter a temperatura interna do corpo constante, as sensacoes
de calor ou de frio sdo causadas, geralmente, por desvios de uma “temperatura de referéncia”
chamada “zero fisioldgico” (“set point”). Assim, quando se fala no sentimento de "frio", refere-
se a um estimulo que causou uma descida da temperatura da pele abaixo do zero fisiolégico.
Esta temperatura de referéncia € um ponto “neutro flutuante”, baseado na temperatura a qual
0s receptores térmicos da pele se adaptaram. Trata-se ndo de um ponto, mas de uma zona
neutra, em torno do zero fisiologico, na qual nenhuma sensacdo serd detectada, se um
estimulo térmico, dentro desse intervalo de temperatura, for aplicado. Esta zona ¢ de £+ 2 °C
em torno do zero fisiologico, mas varia, dependendo deste zero, da zona do corpo e do tipo de

estimulo nela aplicado (Martlin & Foley 1992).
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Por exemplo, alguns estudos mostram que, a cabeca, mais propriamente a testa é
particularmente sensivel ao calor, seguido do tronco (peito, estbmago, ombros) e 0s menos
sensiveis sdo 0s membros. Inversamente, o tronco, particularmente a parte de tras (costas), é
0 mais sensivel aos estimulos frios, seguido dos membros e pés, a cabeca (face e testa) ¢ a

menos sensivel (Coren et al 1993).

Limiar absoluto de temperatura e adaptacdo térmica

E dificil medir os limiares das sensacdes térmicas quentes ou frias da pele, pelo facto da
“adaptacao relativa” completa aos estimulos térmicos, ocorrer numa escala de temperaturas e
0 proprio zero fisioldgico € numa zona neutra variante dentro de certos limites, variam ainda
com o tempo de exposicao a esses estimulos térmicos.

Muitas vezes, é possivel detectar variacdes de temperatura, com uma precisao de 0,003 °C,
mas nao € possivel conhecer o limiar absoluto de temperatura, para sensagoes de quente e
frio, porque este limiar depende de diversos factores. Por exemplo, quanto maior for a
superficie da pele exposta ao estimulo quente ou frio, menor serd o limiar absoluto de
temperatura, pelo que faz um certo sentido que se possa detectar mais faciimente uma
peguena mudanca de temperatura num braco inteiro, do que num pequeno ponto do mesmo
braco. Do mesmo modo, serdo provavelmente mais faceis de detectar mudancas de
temperatura subitas, do que uma mudanca gradual (Martlin & Foley 1992).

A sensibilidade a uma diminuicao da temperatura ¢ maior, quando a temperatura de pele esta
mais fria, assim como quando a pele estd mais quente, ¢ sensivel a uma subida da
temperatura. Deste modo, para temperaturas relativamente elevadas ou baixas, 0 nosso
organismo ¢ mais sensivel as flutuacdes da temperatura, especialmente as mudancas que
levam a um maior desvio da temperatura normal do corpo. Isto € um sistema de auto-defesa
do corpo humano, pois temperaturas muito baixas ou muito altas podem ser perigosas para o
organismo, pelo que a deteccao de mudancas térmicas € mais importante quando 0s
estimulos térmicos tomam valores extremos. Os valores limiares minimos obtidos para o
organismo no seu todo, sao de 0,10 °C da variacao de temperatura a partir da temperatura de

adaptacéo (Coren et al 1993).
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Outros factores importantes que influenciam o limiar séo: o estado da pele no momento, a
fase do ciclo menstrual na mulher, a hora do dia e o stresse (Martlin & Foley 1992).

Como ¢é sabido, a adaptacéo ocorre quando um estimulo esté presente continuamente e a
intensidade percebida do estimulo diminui com o tempo. A adaptacdo térmica ¢,
consequentemente, a diminuicdo da intensidade apercebida de uma temperatura quente ou
fria, a medida que o tempo passa. A adaptacdo térmica, é estudada colocando estimulos
quentes ou frios na pele e pedindo ao individuo que diga quando a sensagao térmica
desaparece. Kenshalo (1971) afirma que os individuos podem adaptar-se a temperaturas da
pele no intervalo de 29 °C a 37 °C, partindo de uma temperatura da pele de aproximadamente
33 °C. Fora deste intervalo, a temperatura parece continuamente baixa ou alta,
independentemente do tempo que o estimulo permaneca na pele (cited in Martlin & Foley

1992).

6.3.2.3 Sensacao de calor - frio e (des)conforto térmico

Os receptores térmicos fornecem a informacao sobre as temperaturas do organismo, que €
responsavel pela sensacao térmica. A nossa consciéncia sensorial térmica apercebe-se do
estado dos receptores térmicos e ndo do meio ambiente fisico. No entanto, tem havido algum
sucesso em relacionar avaliacoes das sensacdes térmicas, com parametros fisicos, tais como
a temperatura. Depois de muitos anos de pesquisa, considera-se hoje, de um modo geral,
que: “a sensacdo de frio é determinada pela temperatura da pele e a sensacao de quente
depende inicialmente da temperatura da pele, mas principalmente da temperatura interna do
corpo (Parsons 2003).

O desconforto por calor esta relacionado com a percepcdo de humidade (suor) a superficie da
pele. No entanto, durante o exercicio fisico, é necessaria a producdo de algum suor para a
percepcao de conforto e diminuicao da temperatura da superficie da pele.

Em circunstancias transitérias, o conforto térmico pode ser previsto principalmente por valores
da temperatura do ar (condicoes fisicas), do que pelo conhecimento das temperaturas da pele

e do interior do corpo (Parsons 2003).
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A sensacao de prazer térmico esta relacionada com uma diminuicao do desconforto térmico.
Geralmente, se uma pessoa estiver demasiado fria, um estimulo que cause a perda de calor,
produz um desconforto e a preservacdo ou o ganho do calor uma sensacdo de prazer.
Inversamente, se uma pessoa estiver demasiado quente, um ganho de calor ¢ apercebido
como desconfortavel e uma perda de calor como agradavel. O prazer térmico nao ocorre na
neutralidade térmica, mas sim na motivacdo para um comportamento que tenda a restaurar

essa neutralidade.

6.3.2.4 Percepcao de humidade

A presenca de humidade no vestuario foi reconhecida por muitos estudiosos como um dos
factores mais importantes na percepcao do conforto da roupa durante o uso. Hatch ef al
(1990b) constataram que a "sensacao de humidade” esta relacionada com o molhar da pele,
realizando avaliacOes subjectivas de humidade da pele e na roupa, como uma ferramenta de
avaliacao da funcao térmica do vestuario.

Sweeney e Branson (1990) usaram uma abordagem psicofisica para estudar a avaliagao da
sensacao de humidade no vestuario. Aplicaram um método de estimulo constante, para obter
o0s limiares absolutos da sensacao de humidade e da diferenca de sensacdo de humidade nas
costas (partes superiores). Os sujeitos foram treinados para responder a sensacdo de
humidade e nao de temperatura. Adicionando pequenas quantidades controladas de agua aos
provetes de tecido posicionados nas costas dos individuos e perguntando qual a sensacao de
humidade, descobriram que o limiar absoluto da sensacdo da humidade ¢ 0,024 ml e os
limiares diferenciaveis sao de 0,039 ml. A relacdo encontrada entre a proporcao de humidade
detectada e a intensidade do estimulo € linear.

Plante ef a/ (1995) descrevem uma série de estudos sobre a percepcdo de humidade de
tecidos molhados em contacto com a pele, usando uma escala que varia de “completamente
seco” a “muito molhado”. Foram estudados tecidos com diferentes niveis de higroscopicidade,
com cinco indices distintos de humidade e em diversos ambientes de humidade. A relacao
encontrada entre a percepcao subjectiva de humidade e o indice de humidade dos tecidos é

exponencial. Mais tarde, em estudos adicionais, foi percebido que a percepcao de humidade
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depende nao s6 do indice de humidade do tecido, mas também da higroscopicidade das
fibras que constituem o tecido e da humidade relativa do ambiente. Com a mesma quantidade
de agua, acima da humidade de equilibrio, a percepcao de humidade no tecido diminuiu com
0 aumento da higroscopicidade da fibra, num meio com humidade relativa baixa, e parece
diminuir com a humidade relativa, principalmente para fibras de higroscopicidade mais baixa
(Barnes et al. 1996). Isto levanta uma duvida sobre se o indice de humidade no vestuario é o
verdadeiro estimulo da sensacdo de humidade. Além disso, a base neuropsicologica da
percepcao de humidade nao esta ainda completamente estudada.

Ly (2002) explica na sua monografia que é do consenso geral que nao existe na pele humana
nenhum detector especifico de humidade. Menciona ainda um conjunto de experiéncias sobre
0S mecanismos humanos da percepcao de humidade do ar, usando o antebraco e a mao.
Refere que os resultados experimentais indicaram a existéncia de um detector especifico de
humidade nos seres humanos e que a humidade na pele pode ser apercebida através de
algum mecanismo indirecto. Relata ainda um outro estudo sobre vestuario justo, em que
sendo aplicada uma pressao uniforme sobre o corpo em ambientes térmicos frios em que é
possivel produzir uma sensacao de humido, mesmo na auséncia de humidade. Este fendmeno
sugeriu-lhe que a sensacao de humidade pode ser uma sensacao sintética, que consiste na
combinacao de um nimero de componentes, como a temperatura, a pressao e a distribuicao
da pressao, durante o contacto entre a pele e o vestuario. Esta hipotese € suportada pela
observacéo de tecidos secos (em equilibrio com as condicdes de temperatura e humidade de
ensaio), que nunca foram avaliados como completamente secos. A humidade apercebida
nestes tecidos secos aumenta com a higroscopicidade da fibra, o que esta de acordo com a
percepcao da sensacao de frescura do tecido.

Estas observacdes levaram Li e os seus colaboradores a estudar os mecanismos fisicos da
percepcao da humidade em tecidos, realizando uma série de experiéncias fisiologicas e
simulando modelos matematicos de calor e humidade nos tecidos e entre o tecido e a pele
durante o contacto tecido-pele. Identificaram que a diminuicdo da temperatura da pele

durante o contacto influencia de forma decisiva a percepcao de humidade e encontraram uma
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relacao do tipo exponencial entre os valores da avaliagao subjectiva da humidade e os valores

da descida da temperatura da pele (Li et al. 1992 e 1995).

6.4 AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO

O vestuario ¢ uma barreira térmica entre o corpo humano e o seu ambiente. Um dos papéis
funcionais do vestuario € manter o organismo num estado térmico confortavel, qualquer que
seja 0 ambiente exterior.

O comportamento térmico do vestuario de uma pessoa activa ¢ complexo e dinamico, nao
estando, ainda hoje, inteiramente compreendido, pelo que é dificil a sua quantificacdo. O
pouco que se conhece é principalmente baseado em investigacdo teorica e empirica. Os
factores relevantes do comportamento térmico do vestuario sao: o isolamento térmico seco, o
transporte de humidade, o vapor de agua através do vestudrio (por ex. suor e chuva), a
transferéncia de calor através do vestuario (conducéo, conveccao, radiacdo, evaporacdo e
condensacao), a compressao (por ex. causado pelo vento), o efeito de “bombagem” (por ex.
causada pelos movimentos do corpo), a penetracdo do ar (por ex. através dos tecidos,
aberturas e vento), a postura corporal do portador, etc..

Uma das formas mais comuns de avaliar o conforto térmico do vestuario € através de
inquéritos a individuos, sobre as sensacdes apercebidas durante o seu uso, em condicoes
climaticas controladas. As respostas sao frequentemente descritas em termos de expressoes
subjectivas, em escalas de conforto ou de sensacao térmica como se apresenta na Tabela 1.7.
As escalas mais usadas sao: a escala de conforto de Bedfort e a escala de sensacao térmica
de Fanger adoptada pela ASHRAE.

A escala de Bedfor ¢ menos utilizada, uma vez que relaciona o calor com o conforto, o que
pode levar o individuo a comparar, como € que ele se sente com o que ele gostaria de sentir
(mais quente ou mais fresco).

A escala ASHRAE refere-se apenas a sensacao térmica. Por exemplo, um ambiente aceitavel,

pode ser descrito como um ambiente onde a avaliacdo média do grupo esta entre -1
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(ligeiramente fresco) e +1 (ligeiramente morno). O melhor ambiente é aquele cuja a avaliacao

média é O (neutro).

Tabela 1.7: Escala de Sensagoes Térmicas

Escala de conforto de Bedfort Escala de sensagéo térmica ASHRAE

Demasiado quente 7 Quente +3
Muito quente 6 Morno +2
Confortavelmente quente 5 Ligeiramente morno +1
Confortavel 4 Neutro 0
Confortavelmente frio 3 Ligeiramente fresco -1
Muito frio 2 Fresco 2
Demasiado frio 1 Frio -3

6.4.1 Os Trabalhos de Fanger

Uma das principais abordagens a avaliacdo de conforto térmico do vestuario foi feita por
Fanger nos anos 70’s. O marco mais significativo na pesquisa e na pratica do conforto térmico
¢ a publicacado do seu livio em 1970: “O Conforto Térmico”, no qual estabeleceu as condicdes
necessarias para o conforto térmico e os principios e os métodos para avaliar e analisar
ambientes térmicos (ASHRAE 1989).

Para Fanger o conhecimento existente a data, sobre o conforto térmico, era inadequado para a
sua aplicacao pratica. O seu livro é baseado em pesquisas realizadas na Universidade Técnica
da Dinamarca e na Universidade do Estado de Kansas, EUA e apresenta os métodos que
ainda hoje sao o0s mais usados em todo o mundo. As razbes deste sucesso sao as
consideracdes emitidas sobre as “necessidades do utilizador”, em que identificou, como
sendo o efeito térmico combinado de seis pardmetros basicos (fisicos), que determinam o
conforto térmico humano, tornando-se necessario encontrar um método pratico para prever as
condicbes para um “conforto térmico médio”, bem como as consequéncias, em termos de
desconforto térmico, por exemplo, a percentagem de insatisfacdo dos individuos expostos a

condicoes fora do intervalo de “conforto térmico médio”.
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6.4.1.1 Equacéo do conforto térmico de Fanger
Fanger em 1970, desenvolveu um modelo matematico para definir a zona neutra do conforto
térmico para o homem, para combinacdes de diferentes niveis de actividade e vestuario. As
temperaturas médias da pele e os niveis de secrecao de suor foram usadas como medidas
fisicas do conforto tendo definido trés condicdes para que uma pessoa se sinta em conforto
térmico:
= 0 corpo estar em balanco térmico,
= aquantidade de sudacao estar dentro dos limites de conforto,
= atemperatura média da pele estar dentro dos limites de conforto.
Uma quarta circunstancia foi a auséncia do desconforto térmico local, porém esta é uma
consequéncia das anteriores.
O seu objectivo era desenvolver uma equacao geral de conforto térmico, que considerasse os
niveis de actividade fisica dos individuos e o comportamento ao transporte fisico do vestuario,
em todas as combinacgdes das diferentes varidveis ambientais (temperatura radiante do meio,
humidade do ar, temperatura e velocidade relativa do ar). A equacdo foi pensada em termos
do conforto térmico dptimo por anélise detalhada da influéncia das varidveis individuais. Nesta
equacao, o corpo humano foi considerado como um gerador de calor, com o seu balanco
térmico conseguido com os varios processos secos e latentes de transferéncia de calor. A
equacao contém trés tipos de variaveis:
= actividade do corpo, incluindo o metabolismo do corpo (M), a area de Dubois (area de
superficie do corpo nu) e a eficiéncia do trabalho mecéanico externo (W,),
® variaveis ambientais, incluindo a temperatura do ar, a temperatura radiante do meio,
a pressao do vapor de agua ambiental e a velocidade do ar,
= vestuario.
Como o calor é gerado no corpo e perdido pela pele e pelos pulmdes, o calor a superficie da
pele é transferido, através da roupa, onde se perde para o ambiente. Para descrever a funcao
da roupa, Fanger usou dois critérios: a resisténcia térmica da roupa e a relacao entre a area

da superficie do corpo, vestido e do corpo despido.
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A equacao conceptual do balango térmico de Fanger é:

H-E-E,-E.-L=K=R +C, (8)

Onde: H - producao interna do calor no corpo humano,

E, - perda de calor por difusdo do vapor de agua, através da pele,

E., - perda de calor por evaporacao do suor, da superficie da pele,

E.. - perda de calor evaporativo, por respiracao,

L - perda de calor seco, por respiracao,

K - transferéncia de calor por conducéo da pele para a superficie exterior do vestuario,

R, - transferéncia de calor por radiacao a superficie do vestuario,

C, - transferéncia de calor por convecgao a superficie do vestuario.
O balango térmico ¢ uma necessidade, mas nao é uma condicao suficiente para garantir a
sensacao de conforto. O organismo pode estar em balanco térmico mas desconfortavelmente
quente, devido ao suor ou desconfortavelmente frio, devido a vasoconstricao e a temperatura

baixa da pele.

6.4.1.2 Voto Médio Previsto (PMV)
Para criar um método de avaliacao do conforto com base na analise dos ambientes térmicos,
Fanger supds que o grau de desconforto depende da “carga térmica”. Esta foi definida como a
diferenca entre a producéo interna de calor e a perda de calor para o ambiente real, para um
individuo hipoteticamente mantido nos valores de conforto da temperatura média da pele e a
secrecao de suor, a niveis de actividades reais. Em condicoes de conforto, a carga térmica
serd zero. Para desvios do conforto, a sensacado térmica experimentada sera uma funcao da
carga térmica e do nivel de actividade. As experiéncias de Nevins em 1966, McNall em 1968 e
Fanger em 1970, com um grupo grande de individuos, com niveis diferentes de actividade,
geraram dados que contribuiram para a criacao da equacao do Voto Médio Previsto
(PMV)(cited in Parsons 2003). Foram avaliadas as sensacoes térmicas segundo a escala da

Tabela 1.7 (escala de sensacOes térmicas ASHRAE). Apds consideracdes logicas, suposicoes
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adequadas e uma revisao da literatura, foram sugeridas equacgoes para cada um dos termos,

que cuja forma final é a equacao seguinte:

PMV = (0,303 e + 0,028) x (M - W, )
-3,06x10+{6733-6,99 (M-W,) - P}
-0,42 {M-W,) -58,15}-1,7 x 10° M (5867 - P,) (9)
-0,0014 M (34-1)-3,96 x 10+ 1, { (t,+ 273)
-(t+273)% -1, h(t, - t)]

Onde: PMV é o “Voto Médio Previsto”,
M - metabolismo (producao interna de energia) do corpo humano,
W, - trabalho mecanico realizado,
P._- pressao parcial de vapor de agua do ar,
t - temperatura do ar,
f, - factor da area do vestuario,
t, - temperatura superficial da pele coberta pelo vestuario,
t - temperatura rectal,
h, - coeficiente de transferéncia de calor por convecgao.
Devido a dificuldade de resolucdo da equacao, Fanger ecriou tabelas que representam 0s

valores de PMV para 3500 combinacdes das variaveis (Anexo I1).

6.4.1.3 Percentagem Prevista de Descontentamento/ Insatisfacdo (PPD)
A percentagem prevista de descontentamento (PPD) da informacéo pratica a respeito do
numero de potenciais descontentes. Os dados de Nevins, Robles e Fanger permitiram o

célculo da relacao entre a percentagem dos descontentes e o voto médio de conforto 1SO

7730, 1984 (ISO 1984).

PPD =100 - 95 exp -(0,03353PMV+ - 0,2179PMV?) (10)
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Os dados para a determinacao de alguns valores de PMV e de PPD encontram-se nas Tabelas

All.T, All.2 e All.3 do Anexo Il

6.4.2 Outros Trabalhos

Em paralelo com os trabalhos de Fanger, investigadores dos laboratérios da Fundagao de J. B.
Pierce, USA, inspirados no trabalho de A. P. Gagge de 1986, conduziram as suas pesquisas
no sentido de melhorar os indices de conforto térmico. Para Gagge o PMV de Fanger era
baseado na carga térmica e nao era sensivel a mudancas de humidade relativa ou de pressao
de vapor, nem da permeabilidade ao vapor de agua do vestudrio utilizado (cited in
Ukponmwan 1993). Assim, desenvolveu um modelo com diferentes varidveis fisioldgicas onde
pretendia prever a regulacao fisiologica do conforto e do calor que ocorre durante um estado
térmico de quase-equilibrio, apds um periodo fixo de exposicéo a varias condicbes ambientais.
Comparado com a equacao de Fanger, este modelo tem significativas melhorias, pois tem em
consideracdo 0 mecanismo de regulagao térmica do organismo humano, na previsao do
conforto térmico. Neste modelo, as funcdes da roupa foram descritas por dois critérios: o
factor térmico de eficiéncia, que mede a eficiéncia da passagem do calor seco da superficie da
pele através da roupa para o ambiente e o factor de eficiéncia da permeabilidade ao vapor de
agua evaporado da superficie da pele através do vestuario, para 0 meio ambiente. Apesar das
melhorias introduzidas neste novo modelo, ele apareceu cedo demais para o seu tempo, pois
a falta de computadores de processamento rapido tornaram invidvel a resolucdo de
semelhante equacdo, de uma forma pratica. Por outro lado, este modelo aplicava-se
essencialmente a condicoes que se afastavam do conforto térmico, pelo que foi abandonado
(Parsons 2003).

Com o aparecimento do computador pessoal, muitos outros modelos tém vindo a ser
desenvolvidos para a avaliacao e previsao do conforto térmico em condicdes estacionarias e
transitorias, principalmente aplicados em projectos de engenharia termodinamica de

ambientes condicionados, mas até hoje nenhum teve a capacidade de se tornar universal.
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6.4.3 Normalizacao

Fanger em 1985 trabalhou na criacdo de uma norma internacional sobre o conforto térmico,
ISO 7730, que descreve a filosofia e o fundamento cientifico que esta na base da sua criagao
(ASHRAE 1989). O seu objectivo é especificar as condicdes que sao aceitaveis em termos de
conforto térmico para uma dada percentagem da populagdo. Nesta norma, o conforto térmico
¢ definido como o estado mental que exprime satisfagdo com o meio ambiente térmico. O
descontentamento pode ser causado pelo desconforto quente ou frio para o corpo e €
expresso pelos indices de PMV e de PPD. O indice de PMV (Predictec Mean Vote) é o voto
médio previsto, que é utilizado para prever a avaliacao da sensacao térmica do corpo como
um todo, numa escala de sete pontos, de frio a quente. O indice de PPD (Predicted
Percentage of Dissatisfaction) ¢ o indice percentual de descontentamento previsivel. A norma
ISO recomenda para o PMV uma escala de -0,5 a +0,5, e o PPD deve ser inferior a 10 %. A
temperatura 6ptima operativa é conseguida quando o PMV é zero, funcao da actividade fisica
e do vestuario usado.

Baseado no trabalho de Fanger, a Amencan Society of Heating and Ventilating Engineers
desenvolveu cartas de conforto e indices de sensacdes térmicas para prever niveis de conforto
para combinacdes de diferentes niveis de isolamento térmico do vestuario, de nivel
metabolico, de temperaturas do ar e de temperaturas de bolbo molhado (ou temperatura

radiante), o que deu origem as normas ASHRAE de 1993 (ASHRAE 1997).

6.5 0 VESTUARIO E O CONFORTO TERMICO

Uma das fungdes fundamentais do vestuario ¢ manter o corpo humano em ambiente térmico
apropriado, de forma a que este possa manter o seu balanco e conforto térmicos. Durante a
evolucao biologica, o corpo humano perdeu algumas das suas capacidades de controlo da
perda de calor e de manter o balanco térmico. Consequentemente, o vestuario tornou-se
necessario para proteger o organismo das variacoes climaticas e auxilid-lo nas suas funcoes de
controlo térmico, sob varias combinacdes de condicdes ambientais e de actividade fisica. De

tal forma, que o balanco térmico do corpo € conseguido no microclima da vizinhanca da pele,
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0 que ¢ preservado de forma a ser confortavel. Por outras palavras, uma tarefa importante do
vestuario € auxiliar o sistema termoregulador humano a manter a temperatura do organismo
dentro de uma escala restrita, mesmo se as condi¢cdes ambientais externas e as actividades
fisicas variarem numa escala muito alargada.

O estudo da funcao do vestuario no balanco térmico do corpo humano e no conforto térmico
em estado estacionario foi muito desenvolvido nas ultimas décadas e tem vindo a ser bastante
usado na industria do vestuario e na industria do ar-condicionado. O corpo humano raramente
se encontra em estado térmico estacionario, sendo exposto continuamente a ambientes
térmicos e actividades fisicas transitorias.

Neste contexto, os parametros que se tornam relevantes no estudo das propriedades do
vestuario téxtil sdo: a transferéncia de calor por convecgdo, radiacdo e conducao, a
transferéncia de humidade por difuséo, o calor de absorcao/desorpcao, a molhagem, a
evaporacao, as interaccoes mecanicas sob a forma de pressao, o atrito e o contacto dindmico
irregular. Nestas Ultimas décadas tém sido realizados muitos trabalhos para perceber os
mecanismos de transferéncia de calor e de humidade através do vestuario, no entanto, os
mecanismos da interaccado mecéanica entre o vestuario e o corpo nao sao ainda inteiramente

conhecidos.

6.5.1 Transferéncia de Calor e de Humidade do Vestuario

O comportamento do vestuario a transferéncia de calor e humidade, ha muito que foi
reconhecido como de extrema importancia para a sobrevivéncia humana, pelo que Fourt e
Hollies em 1970 fizeram um exame detalhado da vasta literatura existente, a respeito do
conforto e da funcao do vestuario, com énfase especial para o conforto térmico. Sete anos
mais tarde, Slater (1977) realizou uma revisdo extensiva das propriedades do conforto dos
téxteis, incluindo a medicao da resisténcia térmica, da transferéncia de vapor de agua, da

transferéncia de liquido-humidade e da permeabilidade ao ar.
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6.5.1.1 Transferéncia de calor do vestuario
A transferéncia de calor do vestuario relaciona trés aspectos, relativamente independentes mas
relacionados:; o isolamento térmico do vestuario em estado em estacionario e estado

transitorio e a sensacao térmica durante o contacto tecido-pele.

Isolamento térmico do vestuario (1,)

O isolamento térmico intrinseco (ou basico) do vestuario é uma propriedade do proprio
vestuario, independente da condig¢ao externa ambiental ou do corpo e representa a resisténcia
a transferéncia de calor entre a pele e a superficie do vestuario. A transferéncia de calor
através do vestuario ¢ feita por conducao, dependendo da area de superficie (m?), do gradiente
de temperatura (°C) entre a superficie da pele e o vestudrio e da condutividade térmica
(Wm=°C?) do mesmo. O isolamento intrinseco do vestuario é o inverso da condutividade
térmica cujas unidades sao m2 °CW-,

Em 1941, Gagge propds o clo como unidade de isolamento térmico, para substituir a unidade
fisica de m>°CW+, com a finalidade de facilitar a visualizacao, pelo facto de esta unidade se
relacionar directamente com o vestuario usado no dia a dia. Um clo € o isolamento térmico
necessario para manter uma pessoa em repouso confortavel a temperatura ambiente de 21
°C. Esta unidade tem o valor médio de 0,155 mz°CW-+, que é o isolamento térmico intrinseco
de um fato tipico do homem de negdcios daquela época. (é importante notar que o termo m?
refere-se & area da superficie do corpo). Por exemplo, a uma gravata usada sozinha, pode ser
atribuido um valor estimado de isolamento térmico de 0,1 clo, quando um fato feito do
mesmo material que a gravata pode ter um valor estimado de isolamento de 0,8 clo. O ponto
importante ¢, que o valor do clo da uma estimativa do isolamento relacionado com o tipo de
vestuario e como este se distribui sobre o corpo. Isto pode causar confusdo quando se
considera o isolamento térmico de materiais. Outra unidade de isolamento térmico do material
¢ 0 tog proposto por Pierce e Rees em 1946. Um tog tem o valor de 0,1 mz°CW" onde o termo
mz se refere a drea do material testado (Savile 1999).

O isolamento térmico depende principalmente da capacidade que um tecido tem para

armazenar ar no seu interior e reté-lo durante o uso. Se é resistente & compressao e tem um
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bom poder de recuperagao, recupera a camada de ar e continuara a ter um bom isolamento
térmico (Ukponmwan 1993). E do consenso geral, que o isolamento térmico depende
essencialmente da espessura dos materiais.
Ukponmwan (1993), na sua pesquisa bibliografica, chega a algumas conclusoes relativamente
aos parametros que mais influenciam o comportamento térmico de um tecido, tais como:
= 2 capacidade de isolamento térmico de um tecido téxtil € devida, antes do mais, a
quantidade de ar estagnado que se consegue armazenar no seu interior e a natureza
das fibras pouca influéncia tem. Filamentos, com superficie lisa, nao sao apropriados
para fabricar tecidos encorpados, capazes de reter grandes quantidades de ar. As
fibras naturais, principalmente a 1a, com elevado nivel de frisado, produzem fios e
tecidos mais voluminosos e, por conseguinte, com elevada capacidade de retencao de
calor,
= 3 espessura de um tecido é o factor mais importante que determina a resisténcia
térmica dos materiais téxteis, existindo uma relacdo linear entre estes dois
parametros, quer para tecidos simples ou de multiplas camadas,
= quando dois tecidos tém igual espessura, o que tiver menor massa volumica,
apresentara melhores propriedades de isolamento térmico, mas so6 até um
determinado valor, a partir do qual os efeitos de transmissao convectiva se tornam
significativos e o isolamento térmico diminui.
= (O isolamento térmico diminui com o aumento do conteudo de humidade no interior

dos tecidos.

Isolamento térmico transitério

O isolamento térmico em circunstancias transitérias estd relacionado com o fenémeno do
calor de absorcdo/desorpcao, que influencia o valor do isolamento térmico do vestuario e a
sensacao térmica dos portadores, sob condicdes dinamicas de uso. Este fenomeno esta ligado
a captacao e libertacdo de humidade pelas fibras e depende, fundamentalmente, da sua
composicao quimica. Fibras higroscopicas absorvem humidade em presenca de vapor de agua

e libertam-na em meio seco. Em condicbes de transpiracdo, o vapor de agua €& mais
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concentrado no microclima criado junto a pele, do que afastado desta. Logo, um tecido
higroscopico deve poder absorver vapor de agua junto a pele, para depois o libertar quando se
afasta para um meio mais seco (Barnes et al. 1996). Por exemplo, as fibras higroscoépicas,
como a la e o algodao absorvem humidade do meio ambiente quando a humidade relativa
desse meio aumenta, libertando calor. De forma inversa, quando a humidade do meio
diminui, libertam a sua humidade para o meio, em simultaneo com o consumo de calor. Em
condicOes transitorias, este comportamento de absor¢ao/desorpcdo das fibras pode ter um
papel importante nas trocas de calor entre 0 corpo humano e o0 ambiente e na percep¢ao do
conforto térmico.

David estudou o isolamento térmico do vestuario de I&s sob circunstancias transitorias e
concluiu que o isolamento térmico poderia aumentar 50 a 70 % acima do normal (condicdes
estacionarias), devido a absorcao da humidade pelas las (David 1964).

Benisek ef a/ (1987) mediram o isolamento térmico do vestuario, em condicdes transitérias
de humidade, usando um manequim térmico movel e pessoas, onde observaram diferencas
significativas na troca de calor entre fibras higroscopicas e nao-higroscopicas. Mais tarde,
Umbach and al. (1997) realizaram um conjunto de experiéncias para estudar o impacto das
mudancas de humidade do ar, no conforto térmico, utilizando um manequim térmico e
pessoas, nomeadamente as respostas térmicas do vestuario de 13, nas condicdes ambientais
de 25 °Cede 20 % HR a 25 °C e a 80 % HR e chegaram as seguintes conclusoes: as
experiéncias com o manequim térmico mostraram que 37 a 42 % do calor gerado pelo
vestuario de 1a é resultado da mudanca de humidade no interior da fibra durante o periodo de
a absorcdo, por isso, o tipo de vestuario influencia significativamente o balanco térmico do
portador. Em individuos observaram diferencas significativas de mudancas de temperatura da
pele e de percepcoes subjectivas de sensacdo térmica. O vestudrio de [a revelou-se mais
morno do que o poliéster para as variacoes de humidade.

Stuart and al (1989) usaram luvas de 14 para estudar a percepcao do calor libertado pelo
vestuario (seco) que ¢ exposto a um ambiente de baixa temperatura e de elevada humidade e
concluiram que o calor libertado, durante os estados transitdrios, era suficiente para ser

apercebido pelos individuos e traduzido na percepcao de um aumento no calor.
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Toque térmico

O toque térmico ¢ uma sensacao da pele que estd relacionada com a transferéncia
instantanea e transitéria de calor e de humidade entre o tecido e a pele.

Quando uma peca de vestuario entra em contacto com a pele, ocorre um fluxo térmico, que
se traduz numa descida de temperatura da superficie da pele, pois a pele esta, geralmente, a
uma temperatura superior a do tecido. Quanto maior for o fluxo térmico (valor maximo q,,),
mais intensa sera a sensacao de frescura transmitida pelo tecido (Schneider & Holcome
1991). Este fluxo térmico (q), que varia em funcao do tempo, pode ser representado como se
apresenta na Figura 1.10. Na figura, constata-se que existe uma primeira fase em que o toque

térmico atinge o seu valor maximo q,,,, descendo rapidamente até estabilizar.

q(W.m2]
e ___..{

q (hvrm)

¥ g (h,oo)

Figura 1.10 - Fluxo de Térmico em Funcao do Tempo

Esta sensacao de frescura ao toque tem um impacto significativo na percepcao de conforto
em ambientes mornos e quentes. Schneider ef a/ (1996) referem, que um tecido leve e fino
de 13 é apercebido como sendo mais fresco do que tecidos menos higroscopicos, tais como o
poliéster, durante o contacto com a pele, em ambientes humidos mornos. Descreveram ainda
um conjunto de testes de avaliacdes subjectivas de pares de tecidos, com caracteristicas
idénticas de superficie e construcao, mas produzidos com diferentes tipos de fibras. Os testes
realizaram-se com as amostras na parte interna do antebraco dos individuos. A avaliacao
ocorreu com temperaturas ambientais de 20 °C e de 28 °C e a humidade relativa variou de 10

a 90 %. Como resultado, os tecidos de 1a foram sempre classificados como 0s mais frescos
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relativamente aos de poliéster para as diferentes condicbes de humidade e temperatura
testadas.

Estes autores observaram que a quantidade de humidade absorvida pelos tecidos de 1 era
significativamente mais elevada do que a dos tecidos de poliéster e a temperatura da pele
diminuia mais rapidamente e recuperava mais lentamente, em contacto com o tecido de 13,
em comparacdo com o do poliéster. Concluiram que a frescura ao toque de tecidos finos e
leves de 1a é realcada pela higroscopicidade da fibra e pela desorpcao de uma quantidade
muito pequena de agua das fibras.

Li et a/ (1996) realizaram experiéncias para medir a temperatura da superficie da pele e do
tecido, durante o contacto, usando termopares e criaram um modelo, para explicar a
influéncia da temperatura e da humidade relativa do ar, que cerca o tecido (calor de
absorcdo/desorpcao) no momento da mudanca da temperatura maxima da pele. Os
resultados destas experiéncias indicam as contribuicdes relativas de um numero de
parametros chave na sensacao de frescura ao toque de tecidos. A velocidade da desorpgao da
humidade durante o contacto ¢ mais influenciada pela higroscopicidade da fibra do que por
outros parametros, tais como, o didmetro da fibra, o coeficiente de difusdo de vapor de agua,
a humidade relativa ambiental e a temperatura. Assim, o comportamento de desorpcao das
fibras téxteis a humidade tem um impacto significativo na percepcao do toque fresco de um
tecido, durante o contacto instantaneo tecido-pele.

O processo de transferéncia de calor e massa, que € influenciado pelas propriedades das
fibras, como a higroscopicidade e o didmetro, determinam as mudancas de temperatura na
superficie da pele e dai na resposta sensorial de frescura. Por outro lado, o processo de
transferéncia de calor e humidade entre a pele e o tecido é ainda significativamente
influenciado pelo estado do contacto do tecido-pele, que é determinado fundamentalmente
pelas caracteristicas da superficie da pele e do tecido.

Schneider e Holcombe (1991) estudaram as propriedades do tecido, que influenciam a
frescura ao toque, desenvolvendo um modelo de trés-camadas para a estrutura de tecido. Um
nucleo denso e duas camadas exteriores, constituidas predominantemente por ar, com um

numero pequeno de fibras que se projectam para o exterior. Mostraram, que a espessura das
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camadas exteriores influencia negativamente a percepcao subjectiva da frescura e da descida
de temperatura da superficie da pele, durante o contacto tecido-pele.

Li e Brown (1996) investigaram a relacao entre a percepcao subjectiva do toque fresco e
algumas propriedades de tecido, numa série de 20 tecidos leves de micro-fibra de poliéster e
finos de la. Concluiram que a percepcao subjectiva da frescura estd relacionada
negativamente com a porosidade, pilosidade do tecido e didmetro da fibra e positivamente
com a higroscopicidade da fibra e que dentre estes parametros, a higroscopicidade da fibra, a
porosidade e a pilosidade do tecido sao os que mais contribuem para a sua percep¢ao. Nestas
circunstancias, um tecido de 1a podera ser 1,5 vez mais fresco que um tecido de poliéster e
quando a porosidade do tecido diminui de 0,95 para 0,65, o tecido de la poderd aumentar a
sua frescura ao toque em 55 %. Se um tecido de I1a diminuir a sua pilosidade superficial de 80
pontas de fibras/cm para zero, a frescura do tecido pode ser aumentada em 84 %.

Kawabata e Yoneda (1982) foram os primeiros a salientar a importancia do processo de
transferéncia de calor, que ocorre quando um tecido é colocado em contacto com a pele.
Desenvolveram o dispositivo Termolabo para medir a sensacao térmica de “quente-frio”,
também designado por “toque térmico” e propuseram como uma estimativa da sensacao
quente-frio durante o contacto o fluxo méaximo de calor (Figura 1.10).

A sensacao de morno, durante o contacto tecido-pele, ¢ o oposto do conceito de frescura ao

toque. O mesmo mecanismo fisico aplica-se ao calor e a frescura ao toque.

6.5.1.2  Transferéncia de humidade

A humidade no vestuario foi reconhecida como um dos mais importantes factores que
contribuem para a sensacao de desconforto (De Martino ef a/ 1984; Li 1988; Hatch et a/
1990b; Sweeney & Branson 1990; Plante ef a/. 1995; Li ef a/.1995; Barnes et al. 1996).
Hatch ef a/ (1990b) ao estudarem a influéncia das actividades dos individuos e da estrutura
fisica do vestuario, em varias condicoes, relacionadas com a temperatura e a humidade,
identificaram que a molhagem da pele contribui para a sensacdo de humidade e que a

sensacao de “encharcado” esta relacionada com a quantidade de suor acumulado no
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vestuario. As sensacbes subjectivas de “molhagem” da pele e do vestuario foram
recomendadas como critérios sensiveis, para a avaliacdo da funcao térmica do vestuario.

Ao estudar a percepcao de conforto do vestuario, Hollies ef a/ (1979) verificaram que a
sensacao de suor poderia ser gerada artificialmente, adicionando 10 - 20 % de agua ao
vestuario. Scheurell e fa/. (1985) compararam os resultados da percepcao subjectiva da
humidade, com as medidas de “molhagem superficial dindmica” de tecidos, usando um
higrémetro no vestuario e verificaram que os dois estdo correlacionados. Hong ef a/. (1988)
mostraram que a molhagem dindmica da superficie da pele esta relacionada com o tipo de
fibra. Estes resultados indicam que a humidade do vestuario contribui significativamente para
a percepcao de conforto, durante as condicdes reais de uso.

Wang ef a/. (2003) investigaram a sensacao térmica e de humidade experimentadas pela pele
e constaram que era sentida uma sensacao fria quando tecidos humidos eram colocados
sobre 0 antebraco, a qual foi correlacionada com a descida da temperatura numa “pele
artificial”, em contacto com tecidos humidos. Do mesmo modo, a descida de temperatura foi
significativamente influenciada pela superficie de contacto entre a pele e o tecido e esta
associada a construcao e a pilosidade na superficie do tecido.

Plante ef a/ (1995) mostraram que a percepcdo de humidade em tecidos € funcdo do nivel de
humidade do tecido, da higroscopicidade da fibra e da humidade relativa do ambiente. Estes
resultados, mais uma vez, indicam que o processo de percepcao de humidade envolve um
mecanismo complexo, que pode estar relacionado com o0s processos dindmicos de

transferéncia de calor e de humidade nos tecidos.

6.5.2 Avaliacao das Propriedades Térmicas do Vestuario

Muitos testes estdo disponiveis para determinar as propriedades térmicas especificas do
vestuario. Em 1993 foi criada a Norma ISO 1192, para a determinacdo dos valores de
isolamento térmico, em que devem ser usadas placas ou cilindros lisos aquecidos. Os
laboratorios que se especializaram na ciéncia do conforto desenvolveram métodos integrados,

para avaliar o conforto do vestuario, criando “o tridngulo de avaliacdo do vestuario”, como um
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método para desenvolver e avaliar o vestuario (Fourt, & Hollies 1970; Savile 1999; ISO 1192-
1993).

A base do triangulo representa uma série de testes simples, realizados em tecidos, com
instrumentos normalizados de medicao da transferéncia de calor, reprodutiveis e faceis de
realizar, mas pouco reais pois nao usam respostas humanas. O vértice mais alto do tridngulo
representa experiéncias de avaliacdo de campo, com humanos portadores de vestuario. Estes
métodos requerem recursos relativamente grandes, sao dificeis de controlar, mas sao reais.

A Norma ISO 1192 apresenta cinco niveis da avaliacdo do vestuario. A metodologia de
avaliacao instrumental inclui no nivel 1, a analise fisico-mecéanica dos materiais, no nivel 2, a
analise biofisica de conjuntos de pecas de vestuario (usando manequins) e modelos de
previsdo. Os niveis 3, 4 e 5 envolvem individuos e testes controlados em camara climatica,
experiéncias subjectivas controladas e monitorizadas e avaliagbes subjectivas em condicdes
reais. Porque os custos dos testes aumentam com o nivel crescente da piramide, é importante
usar a informacao de niveis mais baixos, no planeamento dos testes de um nivel mais
elevado.

Umbach (Umbach & Mecheels 1997) resume o trabalho do instituto de Hohenstein na

Alemanha, num sistema de cinco-niveis representado na Figura 1.11.

Nivel 5
Testes de Campo Sem
Restricoes
Nivel 4
Testes a0 Vivo Testes de Campo Com Algumas
Restricoes

T Nivel 3
Testes com Pessoas em Camaras Climaticas

Realizados em Laboratério o
“ ' Controlados e Monitorizados <
A Avaliacdes subjectivas

A

Testes Instrumentais Nivel 2 M e
e . odelos de Previséo
Testes de Analise Biofisica do Vestuario

A 4
A

para Vestuario

Testes com Manequim

Nivel 1
Testes de Analise Fisico-mecénica dos Materiais Téxteis
Testes com “skin model”

Modelos de Previséo
para Materiais <

Figura 1.11 - Triangulo de Avaliacao Termofisiologica do Vestuario com 5 Niveis (ISO 1993).
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Nivel 1 - Andlise Termofisioldgica dos Téxteis

O nivel 1 envolve testes de resisténcia ao isolamento térmico (resisténcia térmica R,) e de
resisténcia ao vapor de dgua (R,) de camadas de tecido, para as condicoes estacionaria e
transitdria, em que é medida a quantidade de vapor de agua absorvida por um provete de
material, durante uma hora de exposicao no “skin model”, (placa lisa normalizada e molhada,
que simula a pele). Os valores obtidos dependem da espessura do tecido. Para possibilitar a
comparagao entre tecidos, é usado um valor 7, que ¢ o indice de permeabilidade térmica ao
vapor de agua proposto por Woodcock em 1962. O indice /, compara a relagdo entre a
resisténcia térmica e a resisténcia ao vapor de agua de um tecido, com 0s mesmos

parametros, relativamente a uma camada de ar da mesma espessura do tecido, assim:

Resisténcia térmica do tecido
Resisténcia térmica do ar

Resisténcia ao vapor de agua do tecido
Resisténcia ao vapor de agua do ar

Quando o vestudrio é uma barreira perfeita ao vapor de agua, 7, = 0 (impermeavel) e /, =1
quando um homem vestido e 100 % suado-molhado chega ao maximo potencial evaporativo
idéntico ao termometro de bolbo molhado e ventilado.

Para Umbach i, pode ser usado para avaliar a qualidade termofisioldgica de um tecido,
usando essencialmente os mesmos testes. As medicdes realizadas num tecido podem ser
determinadas para condicdes diferentes como, por exemplo, conhecer o efeito do
comportamento da compressdao ou o efeito da quantidade de liquido no tecido. Podem
também ser medidas as mudancas dinamicas de pressao e tempo que sao importantes, por
exemplo, para prevenir a sensacado de frio apds a realizacdo de exercicio fisico (Umbach &

Mecheels 1997).
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Nivel 2 - Testes com Manequins

O nivel 2 estuda o conjunto do vestuario (roupa interior, vestuario exterior, camadas de ar,
etc.) usando o manequim térmico Charlie, onde sao determinados trés valores térmicos da
resisténcia:

= com o0 manequim parado de pe,

= com 0 manequim a moverse com uma determinada velocidade, mas com as

aberturas do vestuario seladas com fita adesiva,

= Ccom 0 maneguim a mover-se mas com as aberturas nao seladas.
A partir destes valores, podem ser calculados a resisténcia térmica e o nivel de ventilacdo do
vestuario. Neste caso, a resisténcia ao vapor de agua nao pode ser encontrada directamente,
porque 0 manequim Charlie ndo esta preparado para suar. Este valor € calculado a partir de
um modelo baseado nos valores obtidos no nivel 1. O efeito do vento na compressao do
vestuario é determinado por sopro de ar, no vestuario do manequim. Umbach e Mecheels
(1997) concluiram que este efeito poderia reduzir o isolamento térmico até 50 %,
principalmente devido a compressao das camadas de ar no interior do vestuario.
Os manequins térmicos sao hoje muito usados e fazem parte dos testes de rotina na
certificacdo e no desenvolvimento de vestuario e de conjuntos de vestuarios.
Os manequins térmicos simulam de forma realista as troca de calor, no corpo inteiro ou em
zonas do corpo, permitindo a medicao de trocas de calor 3D, com integracdo de perdas de
calor seco através de um método objectivo, preciso, reprodutivel e rapido, para a medicao do

isolamento térmico do vestuario (Parsons 2003).

Testes de um nivel superior

O nivel 3 considera testes controlados em camaras climaticas. Nas experiéncias em camara
climaticas, os individuos executam programas definidos de trabalho fisico (andar ou pedalar),
sob condicdes climaticas fixas. Nestas cdmaras sdao medidas: as temperaturas rectal e da
pele, a taxa de batimento cardiaco, a producao de suor, a taxa metabdlica, a temperatura e a
humidade (na vizinhanca da pele dos individuos), bem como recolhidas as suas avaliacoes

sensoriais de conforto. As respostas fisiologicas do corpo e as medidas fisicas dos materiais
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permitem desenvolver um modelo que pode ser usado na previsao sensorial dos individuos e
nas condicoes de conforto.

Uma deficiéncia significativa de todo este sistema, que usa humanos, ¢ a interaccdo do
isolamento do vestuario com a actividade humana. As pessoas nao estao apenas paradas de
pé ou a andar ou deitadas. Elas inclinam-se, dobram-se, agacham-se, correm e sentam-se
com diferentes angulos. Existem numerosos factores em que os seres humanos diferem dos
manequins, mas a Unica forma de se obter uma avaliacédo realista e detalhada é utilizando
individuos na avaliagao do vestuario, embora se reduza o controlo das variaveis.

O grau de controlo varia de acordo com as condi¢oes: em camaras climaticas, os seres
humanos podem ser usados como 0s manequins, para fornecerem resultados sob condicoes
controladas e os testes de uso podem utilizar individuos no seu dia-a-dia (condi¢des normais
de utilizacéo).

Breckenridge (1977) (cited in Parsons 2003), na sua revisdo da literatura sobre os efeitos do
movimento do corpo, nas trocas de calor por convec¢ao e evaporacao no vestuario, concluiu
que o isolamento térmico do vestuario depende de um variado nimero de factores como: o
ajuste do vestuario ao corpo, a adequabilidade dos fechos no vestuario (aberturas), a
espessura e o numero de camadas, a flexibilidade das camadas, o drapeado do tecido e a
massa volumica das fibras.

Na Divisao de Ergonomia Militar em USARIEM foram medidos valores do isolamento térmico e
do indice de permeabilidade ao vapor de agua dos sistemas de vestuario militares, usando um
manequim de cobre, de tamanho real, em posicao de pé parado. Para monitorizar a perda de
peso dos individuos durante a actividade e prever as perdas por calor evaporativo foi usada
uma balanca sensivel.

Parsons (2003) escreveu que o instituto de Hohenstein utiliza um manequim com o
movimento de caminhar, assim como simulacdes de movimentos de pedalagem em bicicleta,
para medir os coeficientes de “injeccdo de ar” associados ao movimento do corpo.

Todas estas publicacdes de investigacao consideraram os processos de transporte de calor e
de humidade, como dois processos independentes, que sao amplamente aplicaveis nas

situacoes de vestuario, sob diferentes estados ambientais estacionarios. Nas condicdes



CAPITULO 1: Estudo Bibliografico

CONTRIBUICAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA
- - - - ---- - -- - - -~ --- |

transitorias de humidade, os mecanismos de transporte do calor e humidade estao acoplados.
Como se referiu, o isolamento térmico do vestuario é influenciado pelos fendmenos de
absorcao/desorpcao da humidade das fibras téxteis, logo os métodos de medida e os critérios
de avaliacao do conforto térmico do vestuario para condicdes estacionarias podem nao ser
apropriados para a avaliacdo das condigdes dinamicas de uso. O comportamento do
transporte dindmico de calor e de humidade no vestuario e a sua influéncia nas percepgoes
térmicas e de humidade transformou-se no principal foco de investigacdo na Ultima década.

O grande objectivo da aplicacdo de todas estas metodologias e outros estudos mais recentes
(Cardello & Winterhalter 2003; Wong et al. 2003; Wong et al. 2004; Li et al. 2005) ¢é a criacdo
de um modelo universal de previsédo do conforto térmico humano.

Nas suas revisoes bibliograficas Parsons (2003) refere autores que descrevem hipotéticos
modelos para a avaliacao dos efeitos transitorios de absorcdo de humidade, condensacéao,
permeabilidade, ventilacao e transferéncia de calor por radiagao no vestuario. Estes modelos
contemplam parametros como caracteristicas da roupa interior, ar aprisionado entre as
camadas de vestuario, caracteristicas do vestuario exterior e camada adjacente de ar,
incluindo a ventilacdo através das aberturas. Outros protétipos integram modelos
termoreguladores humanos e de resposta fisioldgica, incorporados em sistemas
computorizados. No entanto, conclui-se que nao existe um modelo inteiramente detalhado e a
possibilidade para a sua criacao ¢ restrita. Seria necessario, que tal modelo integrasse a
informacao pormenorizada da pele humana (por ex., envolvendo um modelo térmico do corpo
humano), a natureza e as propriedades do vestuario, as condicdes ambientais e de
comportamento dindmico dos individuos. Parsons (2003) refere ainda que, se para condicoes
de estado estacionario o conhecimento existente ainda nao é suficientemente detalhado, para
a criacao de um modelo completo, muito menos se sabe sobre as condicdes transitorias do
vestuario, assim como da sua inércia térmica.

Actualmente, é ainda um desafio, correlacionar respostas de estudos subjectivos humanos
com medicdes objectivas nos estados transitorio e estacionario num modelo dindmico,
verdadeiramente detalhado do vestuario, associado as variaveis termofisioldgicas humanas e

ambientais, pelo que este trabalho ¢ uma contribuicao.

X \Ana Cristina Broega



eb20.g BuisLD) euy

[©¢]
N

CONTRIBUICAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA


André
Text Box
 


CAPITULO 2: Descricdo Experimental

CONTRIBUICAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA

CAPITULO 2 - DESCRICAO EXPERIMENTAL

Este capitulo apresenta a metodologia de desenvolvimento do trabalho experimental, no qual
se especifica o tipo de materiais em estudo e o0s critérios para a sua seleccao.

Inicialmente, é feito um estudo criterioso sobre um conjunto de tecidos de parametros técnicos
bem controlados e conhecidos, que ¢ seguidamente extrapolado para um outro conjunto de
tecidos em que algumas variaveis sao fixadas.

O planeamento de experiéncias inicia-se com o estudo de todas as propriedades, para os
materiais inicialmente seleccionados. A informacao dos testes realizados foi tratada por analise
multivariada, para reduzir o numero de parametros e propriedades a estudar prosseguindo a
investigacdo apenas para as propriedades estatisticamente seleccionadas, com o novo
conjunto de materiais.

Este capitulo esta dividido em duas partes, uma dedicada ao estudo da avaliacao subjectiva
do toque onde se utilizou um toque activo para a avaliacao das propriedades e preferéncias
sensoriais dos avaliadores e a outra parte destinada a avaliacao objectiva das propriedades
fisico-mecanicas do toque e conforto termofisiologico dos tecidos. Apresenta-se ainda a
seleccao criteriosa das propriedades em estudo, bem como as condicdes em que foram
realizadas.

No que respeita aos niveis dos conforto destes materiais, pretende-se a partir de dos
resultados das propriedades de conforto termofisiologicos de niveis mais baixos, das
experiéncias subjectivas e com o recurso a alguns modelos de previsao existentes, conseguir
criar um perfil de qualidade de nivel mais elevado.

O tratamento e analise estatistica dos dados foram realizados, com especial énfase, para os
métodos de estatistica multivariada, tendo como suporte uma base de dados com os valores

das propriedades/parametros dos materiais.
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2.1 MATERIAIS

Os materiais em estudo sao tecidos finos de 13, para a fabricagao de fatos de homem para a
estacao de Primavera/Verao.

Na primeira parte deste trabalho foram fabricados tecidos, segundo caracteristicas bem
definidas de matéria prima, massa linear dos fios, debuxo, contextura, acabamentos, etc..

Na segunda parte do trabalho foram analisados tecidos comercialmente disponiveis, com a
colaboracao de empresas italianas que seleccionaram um conjunto de tecidos mais
representativos e seus “fops de vendas”.

Assim, foram estudados:

P
P
e,
o= )
ST

= tecidos finos 100 % 1a& merino, comercializados sobre
a designacao da IWTO de Super 130’s e 100’s e WOOLMARK de alta qualidade,
= tecidos de qualidade padrao, produzidos com fio 100 % la que utilizam matéria prima
considerada economica, (fibra de didmetro 21lum), mas com caracteristicas
tipicamente primaveris, tipo “crepe”. Para se conseguir um produto com um “toque
fresco” a este fio foi fornecida uma torcao e retorcao Z, contrariamente aos outros fios
que foram fabricados por um processo tradicional de torcdo Z e retorcao S.
Os debuxos escolhidos foram seleccionados em termos de coeficiente de ligamento e
densidade de fios, dentro dos tradicionalmente mais utilizados, sendo mantida a igualdade de
alinhavos da teia e da trama, de modo a diminuir o nimero de variaveis.
Assim, foram considerados:
= (O tafetd para o maior coeficiente de ligamento (alinhavos de um) - A, 1/1
= Asarja de trés (alinhavos de dois) - A, 2/1
= 0 terceiro debuxo ¢ um derivado da sarja de quatro (pesada), com um grau de
ligamento decrescente (alinhavos de trés), mas idéntico na teia e na trama.
Os tecidos comerciais possuem propriedades adicionais de elasticidade, conseguidas
recorrendo a uma tecnologia especial de fabricacao de fios, que confere ao produto final

caracteristicas de elasticidade natural, que a WoolMark designa por “Natural Stretch”.
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Os acabamentos aplicados séo os tradicionais do tipo laneiro, segundo o processo de Biella
para acabamentos de tecidos “Super Ligeiros” (Brady 1997).

A Figura 2.1 esquematiza um ciclo tipico de acabamentos para tecidos penteados finos de |a
de “alta qualidade” (Broega 2001), que compreende dois tratamentos de fixacdo em continuo
a humido (crabbing) e trés com vapor (de varias intensidades e com diferentes vinculos

mecanicos) no final do ciclo.

ACABAMENTO HUMIDO

COSER DE
CRABBING | GASAGEM H OURELAS I—{ LAVAGEM | CRABBING

SECAGEM

DECATISSAGEM T
CONTINUO ORIZAGAO

KD H CALANDRAGEM H TESOURAGEM

ACABAMENTO SECO
Figura 2.1 - Ciclo de Acabamentos de Tecidos Super Ligeiros (*introducdo da operacéo de
tinturaria)
Os acabamentos podem dividir-se em acabamentos humidos ou de preparacao a tinturaria e
acabamentos secos ou acabamento final. Os tecidos analisados neste trabalho estao divididos
em duas gamas distintas de acabamento:
= Tinto em Peca (TP) - o tecido é tingido apds a tecelagem; no final do acabamento em
humido, é introduzida a operacdo de tinturaria (*apds a segunda passagem no
crabbing, o tecido é seco, cosido de ourelas e ¢ tinto).
= Feito na Cor (FC) - o tecido ¢ fabricado com os fios ja tingidos.
O processo de acabamento é idéntico nas duas gamas, diferenciando-se nas etapas de

tingimento (*). O acabamento final é igual para todos os tecidos.

2.1.1 Caracterizacdo Basica dos Materiais

A caracterizacdo basica das fibras, dos fios e dos tecidos foi realizada segundo as normas
especificadas na Tabela 2.1.

Os fios foram fabricados pelo processo convencional de fiacdo de fio penteado, em continuo
de fiacao de anel e retorcidos a dois cabos. Os fios apresentam as caracteristicas descritas na

Tabela 2.2.
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Para a codificacao dos fios e tecidos utilizou-se a designacao (COD ##), em que o primeiro
digito referencia a ordem crescente da grandeza da massa linear dos fios constituintes de cada
classe de tecidos. O segundo digito refere-se ao acabamento, sendo o acabamento Feito na
Cor (FC) representado por um numero impar e o acabamento Tinto em Peca (TP) por um

numero par.

Tabela 2.1: Caracterizacdo Basica dos Materiais

Propriedade Método Referéncia Unidades

Fibras de 4. Determinacédo do
diametro. Método do microscépio | NP 3160 86 pum
de projeccao

Diametro das
Fibras

Détermination de la torsion des

Torgao e Retorgdo files par détorsion-retorsion avec | NF G 07-079 V/m

dos Fios double contre-épreuve

, Determinacao do numero de fios ,
Den3|dlades de por unidade de comprimento | EN 1049-2 95 . N
Fios . fios/cm
(método B)

Massa por Determinacao da massa  por

Unidade de unidade de superficie em amostras | EN 12127 99 g/me

Superficie de pequenas dimensoes

A Tabela 2.3 apresenta as caracteristicas dos tecidos, sendo os cddigos 30's, 50's e 60's
respeitantes aos tecidos mandados fabricar segundo caracteristicas bem definidas e as gamas

20 s e 40's referentes aos tecidos “fops de venda” das empresas italianas.

2.2 IDENTIFICACAO DAS PROPRIEDADES ESTUDADAS

Os laboratérios que se especializaram na ciéncia do conforto desenvolveram métodos
integrados para avaliar o conforto do vestuario. Certos autores propuseram “o triangulo de
avaliacao do vestuario” como um método para desenvolver e avaliar o vestuario (Figura 1.10),
em especial Umbach no Instituto de Higiene e Vestuario na Alemanha (I.H.V.) utiliza este

método analitico de avaliacao objectiva do conforto que serviu de base a criagdo da 1° Norma
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ISO 11092 (ISO 1192-1993), para as propriedades de conforto termofisiologico dos téxteis e

vestuario.

Tabela 2.2: Caracteristicas dos Fios Utilizados

Cod. Massa Linear Torcao Retorcédo Matéria | Diametro Cod.

Fio (tex/cabos) (V/m)/Sentid | Sentido/(V/m) | Prima | Fibrapum | Tecido
Teia | 21,2/2| 1014,2/(2) 817,0/(S) .
Trama | 18,5/1 883,2/(2) -

20 L5 17.4
Teia | 235/2| 894,7/(2) 829,7/(S) ”
Trama | 19,0/1 | 759,9/(2)
Teia | 23,6/2| 629,1/(2) 633,9/(S) gé
Trama | 23,3/2 | 621.0/(Z 675.1/(S

20 / /(Z) /(S) B 187 35
Teia | 24.6/2| 655,7/(2) 712.9/(S) gi
Trama | 25,1/2 666,4/(7) 724,5/(S) 36
Teia |26,7/2| 778,0/(2) 718,6/(S) i
Trama | 25.4/2 | 9406/(Z 668.0/(S

40 / A /6) L5 16,5
Teia | 27,6/2| 816,3/(2) 731,5/(S) »
Trama | 27,4/2 852,2 (S) 852,2/(S)
Teia |31,3/2| 7255 () 748,0 (S) 51
trama | 20,2/1 | 8205 (2) 52
Teia |292/2| 677.0/(Z 698.0/(S

- / /(2) /(S) P 201 53
Trama | 29,0/2 | 672,0/(2) 692,9/(S) 55
Teia | 29,4/2 | 681,4/(7) 702,0/(S) 54
Trama | 28,/2 | 653,6/(7) 673,8/(S) 56
Teia | 385/2| 6285/(2) 539,4/(7) gé
Trama | 38,2/2 624,0/(Z 535,5/(Z

50 / /(Z) /(2) B 212 65
Teia | 395/2| 6448/ 553,4/(2) gg
Trama | 38,6/2 | 635,0/(2) 545,0/(2) 66

(LO Ana Cristina Broega
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Tabela 2.3: Caracteristicas dos Tecidos
Densidade Coeficiente | Massa | Espessura
Cod | Debuxo | Acabamento (fios/cm) de pormz | 0,5gf/cme
Teia | Trama | Ligamento | (g/m) (mm)

21 Tafeta Feitonacor | 30,6 | 30,7 1 130 0,420
22 Tafeta | Tinto em peca | 32,3 28,5 1 137 0,452
31 Tafeta Feitonacor | 29,0 26,0 1 137 0,394
32 Tafetd | Tintoem peca | 29,6 | 25,9 1 142 0,420
33 Sarja3 Feitonacor | 32,9 28,1 0,667 153 0,471
34 Sarja3 | Tinto em peca | 33,1 27,3 0,667 153 0,479
35 | DSarjad | Feitonacor | 353 | 31,0 0,624 165 0,563
36 | DSarjad | Tintoem peca | 34,3 | 29,3 0,624 165 0,580
41 Tafeta Feitonacor | 2472 28,7 1 143 0,398
42 Tafeta | Tintoem peca | 25,8 | 31,9 1 162 0,410
51 Tafeta Feitonacor | 275 | 23,7 1 152 0,429
H2 Tafeta | Tinto em peca | 27,2 23,3 1 155 0,433
53 Sarja3 Feitona cor | 30,1 25,6 0,667 167 0,506
54 Sarja3 | Tintoempeca | 29,6 | 25,1 0,667 167 0,512
55 | DSarjad | Feitonacor | 31,0 | 26,2 0,624 177 0,604
56 | DSarja4 | Tintoempeca | 31,1 | 26,4 0,624 178 0,611
61 Tafeta Feito nacor | 26,5 19,6 1 189 0,552
62 Tafeta | Tinto em peca | 26,1 19,1 1 189 0,585
63 Sarja3 Feitonacor | 27,3 23,7 0,667 208 0,612
64 Sarja3 | Tintoem peca | 26,9 23,1 0,667 208 0,644
65 | DSarjad | Feitonacor | 294 | 255 0,624 224 0,744
66 | DSarjad | Tintoempeca | 28,0 | 26,0 0,624 224 0,732

Coeficiente de Ligamento = Pontos de Ligamento Trama/Teia

n° Fios x n° Passagens

Neste trabalho, devido a condicionalismos de ordem econdémica e de disponibilidade de
equipamentos, decidiu-se restringir o estudo a base do tridngulo da Figura 1.10 que representa

0s testes realizados sobre os tecidos, usando instrumentos normalizados de medicao de
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transferéncia de calor e humidade. Trata-se de uma analise fisico-mecanica reprodutivel dos
materiais.
Neste contexto, os parametros que se tornaram relevantes no estudo das propriedades de
conforto termofisioldgico do vestuario téxtil sao:
= 0 isolamento térmico a seco e na presenca de humidade,
= 0 transporte de humidade e de vapor de agua através do vestuario,
= amolhagem dos tecidos (por ex. suor sensivel e insensivel),
= a transferéncia de calor através do vestuario (conducdo, conveccado, radiacao,
evaporacao e condensacao),
= acompressdo (causada pelo vento e movimentos do corpo),
= a2 penetracdo do ar (através dos tecidos, aberturas e vento), efeito de “bombagem”
causado pelos movimentos do corpo,
= as interaccdes mecanicas na forma de pressao, atrito, contacto dinamico tecido/pele,
etc..
A consideracao de todas estas propriedades depende das condigoes de utilizacao do vestuario.
Neste estudo, que analisa tecidos finos para fabricacdo de fatos de homem (normalmente
usados em locais de trabalho climatizados), ainda que destinados a estacdo de
Primavera/Verdo, ndo se prevé a presenca de suor (transpiracdo sensivel), pelo que as
propriedades de transporte de liguidos ndo foram estudadas, assim como as permeabilidades
e isolamentos, na presenca dos mesmos.
Segundo a referida norma, o conforto termofisioldgico, em situacoes “normais” (na presenca
de transpiracéo insensivel) é avaliado pelo indice de permeabilidade térmica ao vapor de agua
(i) que relaciona a resisténcia térmica com a resisténcia ao vapor de dgua de um tecido, com
0S mesmos parametros, relativamente a uma camada de ar da mesma espessura que o
tecido.
Por outro lado, é de todo o interesse estudar o conforto sensorial nas suas diferentes vertentes
pois este é o resultado de um complexo conjunto de estimulos sensoriais de contacto térmico
e mecanico, entre o tecido e a pele, quando um individuo veste ou toca uma peca de

vestuario.

% Ana Cristina Broega
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CAPITULO 2: Descricao Experimental
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O conforto sensorial térmico traduz a sensacao de quente-frio, que é dada pela descida de
temperatura da superficie da pele, quando toca um tecido normalmente a temperatura mais
baixa e pode ser caracterizado pela intensidade méaxima do fluxo térmico - gmax.
O conforto sensorial mecanico é essencialmente o resultado das tensoes geradas sobre o
tecido e da forma como estas sao transmitidas a pele, em condi¢cdes normais de uso do
vestuario. Partindo deste pressuposto, Kawabata cria o conceito “Qualidade Total de Toque” -
THV que assenta no principio de que os estimulos que conduzem a uma resposta psicolégica,
em termos de “toque” de um tecido, sao maioritariamente determinados pelas propriedades
mecanicas e fisicas dos tecidos, quando submetidos a baixas solicitagcoes. Neste contexto, as
componentes elementares do toque, em termos mecanicos e fisicos sao:
= propriedades de traccao,
= propriedades de flexao,
= propriedades de compresséo,
= propriedades de corte,
= propriedades de superficie: - coeficiente de atrito médio,
- desvio linear do atrito médio,
- desvio linear da espessura.
Para todas estas propriedades objectivas do conforto sensorial e do toque, intimamente
ligadas as propriedades mecanicas e fisicas, foram criados 5 mdédulos que constituem o
sistema KES-FB (Tabela 2.4). Dada a especificidade destes aparelhos na medicdo de
propriedades fisico-mecanicas de tecidos submetidos a baixas solicitacoes, recorreu-se a sua
utilizacéo para realizar a avaliacao objectiva dos tecidos.
Este trabalho inclui ainda experiéncias subjectivas com individuos que envolvem testes na area
da avaliacdo sensorial do togue, em meios climaticos controlados.
O conforto termofisiologico foi avaliado pelos pardmetros de resisténcia e isolamento térmicos
e pela permeabilidade ao vapor de dgua e ao ar. Estes parametros foram determinados com o

auxilio dos aparelhos TERMO-LABO, Permeabilimetro ao ar e Permeabilimetro ao vapor de

agua (Tabela. 2.4).
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Tabela 2.4: Propriedades de Conforto Avaliadas

(Anexo 1)

Massa (g)

Propriedade Método Propriedade Unidade
EMT - Alongamento (500 gf/cm) %
. LT - Linearidade da curva de forca /
Tracgao
(KESFB1) alongamento
WT - Energia de traccao /unidade de superficie gf.cm/cm?
RT - Resiliéncia de traccao %
Flexdo B - Rigidez de flexao gf.cm?/cm
(KES-FB2) 2HB - Momento de histerese gf.cm/cm
Propriedades Cort G - Rigidez de corte gf/cm.grau
Mecanicas (KEgFeBl) 2HG - Forca de histerese @ = 0,5 °© gf/cm
do Toque 2HGH - Forga de histerese ®=5 °© of/cm
Compressio LC - Linearidade da curva de compresséo
(KES-FB3) WC - Engrga de compressao / unidade de of m/cm
superficie
RC - Resiliéncia de compressao %
Superfici MIU - Coeficiente de atrito médio
(KuEpSe-FIBCIZS MMD - Desvio linear do coeficiente atrito
SMD - Desvio linear da espessura pum
Massa por Unida. ‘ . ,
de Superficie EN 12127 99 | W-Massa / unidade de superficie kg/m
Ensaio da
Espessura compressao T - Espessura sob pressao 0,5 gf/cm? mm
(KES-FB3)
k - Condutividade térmica W/m°K
CIT-S - Coeficiente de isolamento térmico a "
Propriedades Termo-Labo | seco °
Térmicas (KES-FB7) CITH - Coeficiente isolamento térmico na "
presenca de humidade ’
Qe - TOqUe térmico (fluxo térmico méaximo) W/me
Permeabilidade ao BS 7209:1990 | CP-Vagua - Coeficiente de "
Vapor de Agua (ANEXO B) permeabilidade ao vapor de agua (a frio) °
Permeabilidade ao NP EN ISO . ,
Ar 9237 1997 PRBD-ar - Permeabilidade ao ar (I/mz/s)
Miétodo criad -MOLHGM - indice de molhagem =
Molhagem etodo criado Tempo de molhagem (s) s/g

— |Ana Cristina Broega
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CAPITULO 2: Descricao Experimental

CONTRIBUICAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA
|

Para avaliar o comportamento dos tecidos a molhagem (simulando a rapidez com que o
material remove o suor da superficie da pele, em contacto com o tecido), definiu-se o
parametro “indice de molhagem” e o respectivo procedimento de ensaio, descrito no Anexo I.
Por outro lado, foi estudado o efeito do acabamento, assim como a influéncia da massa linear
dos fios, debuxos e contextura no conforto sensorial e termofisiologico dos tecidos.
Outros parametros, que pareceram importantes na caracterizacao dos tecidos e que podem
auxiliar na interpretacéo dos resultados, foram calculados a partir das propriedades medidas
que se encontram na Tabela 2.5.
Para comparar os tecidos em termos de avaliagdo subjectiva do conforto termofisioldgico
recorreu-se ao modelo de previsao do “Voto Médio Previsto - PMV” de Fanger (Tabelas do
Anexo I1).
As condicoes seleccionadas para as avaliacoes foram:
= Humidade Relativa de 50 %, e temperatura média do ar de 22 °C, equivalente aos
valores de um escritério (e temperaturas de 26 °C e 28 °C, para a simular ambientes
mais quentes),
= (astos energéticos do corpo humano de 2,2 Met relativos a uma actividade sedentéaria
(escritorio, casa, laboratorio, escola),
= Velocidade do ar de 0,1 m/s (para ar mais ou menos parado)

A avaliacdo de Sensacdes Térmicas foi realizada usando a escala ASHRAE da Tabela 1.7

(Capit. 1).
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Tabela 2.5: Parametros Calculados

Simbolo Propriedade Férmula Unidade
, R/R,
Indice de i= ;
, Permeabilidade R/ Ruvgo
m Térmica ao Vapor | R- Resisténcia térmica do tecido me°K/W
de Agua R, - Resisténcia térmica do ar mK/W
Ruea.  Resisténcia do tecido ao vapor de agua m°K/W
R - Resisténcia do ar ao vapor de agua m°K/W
o [massa (kg)/superficie (m?)]
MVOL Massa Volumica Espessura (m) (kg/m3)
MMLfio Medla da.Massa Massa Linear a teia + Massa Linear a trama (tex)
Linear Teia - Trama 2
DMfio/cm Den§|dade Média Densid. fios/cm teia + Densid. fios/cm trama (fios/cm)
de Fios por cm 2
espessura T0 - espessura TM . 100
espessura T0
COMPSSB | Compressibilidade %
TO: Espessura sob pressao 0,5 gf/cm?
TM: Espessura sob pressao 50 gf/cm?
isol Termi Estimation of the thermal insulation of clothing | (m°C/W)
B} solamento Térmico IS0 9920 (clo)
PMV Voto Médio Modelo de previsao de Fanger - ASHRAE
Previsto (Anexo 1) i

2.3 PLANO DE EXPERIENCIAS

2.3.1

Parte I: Avaliacdo Objectiva

O planeamento de experiéncias permite conhecer a influéncia de um grande numero de

variaveis, entender a interaccdo entre estas e reduzir o seu numero, sem diminuir a

informacao dos resultados. Deste modo, dividiu-se o trabalho experimental em duas fases e,

simultaneamente, sobre todos os materiais foi realizada uma avaliacao objectiva e subjectiva

em que esta ultima esta descrita na Parte I.
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CONTRIBUIGAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA

2.3.1.1 Fase 1
Nesta primeira fase foram estudadas as 32 propriedades nos 18 materiais iniciais (Cod.: 30;
50; 60).
A Figura 2.2 apresenta a planificacao da primeira fase do estudo.
Para reduzir o nimero dos parametros e conhecer quais as propriedades mais significativas
para este grupo de tecidos, no contexto sensorial de conforto, foi aplicado o método da analise
factorial (Sharma 1996).
Assim, foi criada uma base de dados com toda a informacdo e calculada a matriz de
correlacéao para todas as variaveis.
A adequabilidade do modelo foi avaliada pelo indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) que se baseia
na correlacao e na correlacao parcial, que prevé se os dados podem ser transformados em
factores. O KMO pode ainda ser usado, para avaliar que variaveis podem ser desprezadas no
modelo, devido a serem demasiado multicolineares. O valor calculado do KMO foi 0,82 para
este grupo de variaveis, pelo que foi possivel prosseguir com o estudo estatistico.
O método de componentes principais foi usado para saber quantos factores seria possivel
fixar. O numero de factores foi fixado para valores proprios (eigenvalues) superiores a 1.
A aplicacdo da andlise em componentes principais mostrou que cerca de 72,20 % da
variancia total é explicada por trés factores. Os outros factores justificam apenas 27,80 % da
variancia total. Assim, um modelo com trés factores pode ser adequado para representar os

dados. (Fig. Alll.12, Anexo IlI).
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‘ 31 Todas as propriedades
FC 33 Todas as propriedades
35 Todas as propriedades
Fio 30
‘ 32 Todas as propriedades
TP 34 Todas as propriedades
36 Todas as propriedades
‘ 51 Todas as propriedades
FC h3 Todas as propriedades
bb Todas as propriedades
Fio 50
‘ 52 Todas as propriedades
TP h3 Todas as propriedades
56 Todas as propriedades
| 61 ‘ Todas as propriedades
FC 63 ‘ Todas as propriedades
65 l Todas as propriedades
Fio 60
| 62 ‘ Todas as propriedades
TP 63 ‘ Todas as propriedades

66 ‘ Todas as propriedades

Figura 2.2 - Fluxograma de Experiéncias para os Tecidos Inicialmente Fabricados.
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CONTRIBUIGAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA

A matriz factorial obtida na fase de extraccao indica a relagao entre os factores e as variaveis.
E, geralmente dificil, identificar os factores significativos, baseados nesta matriz.
Consequentemente, esta dificuldade de interpretacao leva a aplicacédo de uma rotagcao com a
finalidade de conseguir uma estrutura simples que auxilie na explicacao dos factores.
Deste modo, foi aplicada a rotagdo Laiser's Varimax a matriz dos factores obtida na fase de
extraccao, de forma a minimizar o numero de variaveis seleccionadas que apresentam elevado
peso dos factores.
A Tabela 2.6 mostra os factores com correlagbes maiores ou iguais a 0,70 apos a rotagao
(para visualizar todos os factores ver Fig. Alll.1b, Anexo Ill).
Os resultados da Tabela 2.6 permitem concluir que mais de 70 % da variancia total é atribuida
a trés factores, dos quais podemos distinguir 5 grandes grupos de propriedades:

= corte (G),

= flexdo (B),

= parametros de estrutura de tecido (espessura, massa/metro?, densidade de fios,

massa linear dos fios),

= térmicas (toque, permeabilidade e isolamento),

= permeabilidade ao ar e molhagem,

= |nclui ainda 2 de compresséao (L), 2 de traccao (T) e uma propriedade de superficie

(MIU).

Estes grupos de parametros (no total 19 de 32) serdo responsaveis pela diferenciacdo entre os
diversos materiais, mas pouco se pode concluir sobre os grupos divididos por estrutura, massa
linear dos fios, acabamentos, etc..
O mesmo estudo foi realizado para os tecidos seleccionados por estruturas, em que as
Tabelas 2.7, 2.8 e 2.9 apresentam os resultados para os debuxos tafetd, sarja e debuxo
derivado de sarja de 4 respectivamente (para se visualizar todos os factores, ver Anexo Ill Fig.

Alll2, 3 e 4).
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Tabela 2.6: Resultados da Analise Factorial apds Rotacao para os Tecidos Iniciais
Factor Factor Factor
Propriedade CODIGOS F1 F2 F3
G _— 0,8975 e
Corte 2GH 0,7448 —— _—
2GH5 — 0,8975 —
Flexdo B 0.8975 - -
2BH 0,8975 —_— —_—
EMT 0,8975 _ _
Traccéo LI o S S
WT 0,7964 R e
RT — — —
MIU —_— —_— 0,8169
Superficie MMD S e e
SMD —_— _— —_—
LC _— R e
WC 0,8930 R e
Compressao RC o o o
T 0,9771 —_— —_—
™ 0,9870 —_— —_—
COMPSSB _— e _—
W (massa) 0,9107  —— e
. MVOL _— R e
Propriedades g em 0,0785 S S
Estruturais .
Coef Lig _ _ _
MMLfios 0,7146 —_— —_—
Propriedade Omax 0,7771 _— _—
Térmicas K _ _ _
CIT-S _— R e
Isolamento CIT-H _— R _
Térmico I — — -0,8446
Icl 0,9159 —_— —_—
Propriedades PRBD—ar 0,8626 - -
Permeabilidade CPVagua o S S
I-MOLHGM -0,8066 e —— —
% Variancia 39,34 62,65 72,20

Para os tafetas dois factores explicam 80,9 % da variancia total e associados a esses factores
estao as propriedades de (Tabela 2.7):
= corte (G),

= flexdo (B),

8 Ana Cristina Broega
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traccao (T),

superficie (MIU e SMD),

compressao (C),

térmicas, isolamento (gmaxe ClT-seco) e

parametros de estrutura de tecido (espessura, massa/superficie, massa volimica,

densidade de fios/cm e massa linear dos fios).

Sao também significativas as propriedades de permeabilidade, num total de 25 parametros.

Para as sarjas dois factores explicam 75,43 % da variancia total e associados a esses factores,

estao

as propriedades de (Tabela 2.8):
corte (G),
flexao (B),
traccéo (T),
superficie (MIU e SMD),
compressao (C),
alguns parametros de estrutura de tecido (espessura, massa/superficie, massa linear
dos fios, densidade de fios por cm).
permeabilidade ao ar, molhagem, algumas de isolamento térmico, no total de 21

parametros.

Nos tecidos com debuxo derivado da sarja de 4, dois factores explicam 76,79 % da variancia

total e associados a esses factores estdo as propriedades de (Tabela 2.9):

ebs0.g euisuy) euy

O
(0¢]

corte (G),

flexdo (B),

pardmetros de estrutura de tecido (espessura, massa/superficie, massa linear e
densidade de fios/cm),

isolamento térmico,

permeabilidade ao ar e ao vapor de agua.

Contribuem ainda alguns parametros de traccdo (EMT, WT), superficie (MMD, SMD) e

compressao (L), no total de 22 pardmetros.
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A mesma analise exploratdria de dados foi realizada para os tecidos agrupados por tipo de fio

(Cod. 30, 50, 60), cujos resultados se encontram no Anexo I Fig. Alll 5, 6 e 7.

Tabela 2.7: Resultados da Analise Factorial ap6s Rotacao para os Tecidos de
Tafeta Iniciais
Factor Factor
Propriedade CODIGOS Fl F2
G _ 0,9030
Corte 2GH — 0,9630
2GH5 — 0,9075
Flexdo B 0.8087 -
2BH 0,9030 —
EMT 0,8164 _
Traccao LT 0,8152 e
WT 0,9135 —
RT — —
MIU 0,9362 —_—
Superficie MMD _— _
SMD 0,7726 _—
LC _ e
WC 0,9404 —
Compresséo L& 08356 o
T 0,7205 —_—
™ 0,7135 _
COMPSSB —_— _—
W (massa) 08113 —
Propriedades MVOL — -0,9040
Estruturais Dfio/cm -0,9109  —
MMLfios (tex) 0,9155 —_—
Propriedades Omax 0,9613 _
Térmicas K _ _
CIT-S -0,8835 e
Isolamento CIT-H _ _
Térmico l,, -0,8697 e
Icl — 0,7873
Propriedades PRBD-ar - 0,8309
Permeabilidade CPVagua - 0.8955
I-MOLHGM e — -0,7441
% Variancia 58,95 80,90

8 Ana Cristina Broega
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Para os tecidos fabricados com os diferentes fios 30, 50 e 60, dois factores continuam a ser
suficientes para explicar mais de 75 % da variancia total (78 %; 79 %; 77 % respectivamente)
e associados a esses factores estdo, de forma geral, todos os grupos de propriedades,

exceptuando-se aquelas que nao sao regra para o conjunto dos fios.

Tabela 2.8: Resultados da Analise Factorial ap6s Rotacédo para os Tecidos de
Sarja 3
Factor Factor
Propriedade CODIGOS Fl F2
G _ 0,7378
Corte 2GH 0,8277 e
2GH5 0,8564 —
Flexdo B 0.8479 -
2BH 0,9246 _
EMT 0,8923 —
Traccao LT
WT 0,9708 —
RT — —
MIU — -0,8600
Superficie MMD _— _
SMD 0,8027 —_—
LC 0,7640 e
WC 0,9220 —
Compresséo L& o 08435
T 0,9862 —_—
™ 0,9807 _
COMPSSB _ S
W (massa) 0,9704 —
Propriedades MVOL —_— —_—
Estruturais Dfio/cm -0,9607  —
MMLfios (tex) 0,9599 —_—
Propriedades Omax _ _
Térmicas K _ _
CIT-S _ e
Isolamento CIT-H  — e
Térmico | — 0,7727
Icl 0,7868 —_—
Propriedades PRBD—ar 0.9630 -
Permeabilidade CPVagua o -
I-MOLHGM 0,9417 —
% Variancia 54,23 75,43
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Tabela 2.9: Resultados da Analise Factorial ap6s Rotacédo para os Tecidos de
Debuxo Derivado da Sarja de 4
Factor Factor
Propriedade CODIGOS Fl F2

G 0,9223 e
Corte 2GH 0,9000 e
2GH5 0,9064 —
Flexdo B - 0,7353
2BH —_— 0,7221
EMT 0,8239 _
Traccéo L o -
WT 0,7160 —
RT — —
MIU — —_—
Superficie MMD 0,9432 —_—
SMD 0,7134 —_—
LC 0,8737 e
WC — —
Compresséo L& o o
T 0,9091 —_—
™ 0,8604 _
COMPSSB _— _
W (massa) 0,9100 —
Propriedades MVOL 0,8310 e
Estruturais Dfio/cm  — -0,7763
MMLfios (tex) 0,7624 —_—
Propriedades Omax _ _
Térmicas K _ _
CIT-S _ e
Isolamento CIT-H 0,9282 e
Térmico | -0,9359  —
Icl — 0,8057
Propriedades PRBD-ar 0,8205 o
Permeabilidade CPVagua o 0.9174
I-MOLHGM 0,8731 —
% Variancia 60,02 76,79

Assim, para o Fio 30 as propriedades que menos contribuem para a sua diferenciacdo sao 7/:
a flexdo (B), traccdo (TR), superficie (MIU, SMD), isolamento térmico (CIT-S, CIT-H) e

permeabilidade ao vapor de agua (CP-Vagua).

2 |Ana Cristina Broega
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Para o Fio 50 as propriedades que se podem desprezar, pela sua baixa contribuicdo na
explicacao da diferenca entre materiais sao: superficie (MIU), compressao (LC, RC) e as
propriedades de isolamento e permeabilidade na presenca de humidade ou vapor de agua
(CIT-H e CP-Vagua respectivamente).

No Fio 60 verifica-se que 7 dos 31 parametros, ndo contribuem para a explicacdao da
diferenciacdo dos tecidos: corte (2GH), traccao (LT), superficie (SMD), compressdo (LC),
isolamento térmico seco (CIT-seco), permeabilidade ao vapor de agua (CP-Vagua) e molhagem
(-MOLHGM).

Os parametros de estrutura dos tecidos (espessura, massa por unidade de superficie, massa
volumica, densidade de fios/cm e massa linear dos fios) sdo as que transversalmente se

mantém como as significativas na diferenciacao dos materiais (em todas as gamas de fios).
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2.3.1.2 Fase 2
Apos determinacao das propriedades que mais influenciam ou caracterizam os tafetas, foi
realizado o estudo do comportamento das propriedades seleccionadas, pela aplicagdo da
técnica da analise multivariada, para outros tecidos de tafeta, com diferentes caracteristicas
(Figura 2.3) cujos resultados se encontram no Anexo Il Fig. Alll.8.
Nesta segunda fase, foi ainda considerado o estudo das propriedades subjectivas dos

materiais.

Propriedades
21 .
seleccionadas
Fio 20
Propriedades
22 .
seleccionadas
Propriedades
31 .
seleccionadas
Fio 30
Propriedades
32 .
seleccionadas
Propriedades
41 .
seleccionadas
Fio 40
Tafets 49 Proprlgdades
seleccionadas
Propriedades
51 .
seleccionadas
Fio 50
Propriedades
H2 .
seleccionadas
Propriedades
61 .
seleccionadas
Fio 60
Propriedades
62 .
seleccionadas

Figura 2.3 - Fluxograma de Experiéncias para os Tecidos de Tafeta

—
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2.3.2 Parte ll: Avaliacdo Subjectiva

Para determinar as preferéncias dos consumidores em termos de “toque” de tecidos finos de
|& para aplicacao a fabricacao de fatos de homem para Primavera/Verao e verificar a sua
aptidao na diferenciacao de produtos foi usado o método da comparacéo por pares, visto ser o
mais indicado.
O método de comparacao de tecidos por pares € um método de classes, onde ¢ pedido aos
avaliadores que comparem 2 tecidos ao mesmo tempo. Cada avaliador deve ter em mente os
parametros pelos quais aceita ou nao um dos tecidos do par. O tecido do par, que for
preferido (0 que for aceite) é classificado com a nota 1 e o outro (o rejeitado) com a nota 0.
Todos os pares possiveis de tecidos (7[#1]/2, onde n é o numero dos tecidos) sao
comparados, sendo calculada a soma das notas. Os tecidos sédo classificados pela soma das
notas, conseguindo-se uma lista ordenada por preferéncias.
De forma geral, para cada atributo que se pretenda estudar, este processo necessita de ser
repetido. Devido a grande quantidade de testes envolvidos, a avaliacao da comparacao por
pares foi limitada a um atributo que é a “Preferéncia Total do Toque” de tecidos aplicados a
fabricacao de fatos de homem, para a estacao de Primavera/Verao.
Este método tem a vantagem de assegurar que todos os avaliadores avaliam segundo 0s
mesmos padroes, evitando que utilizem padrdes de comparacao desconhecidos e de nao
necessitar de um painel de avaliadores treinados. Para que o painel de avaliadores fosse o
mais variado possivel, foram seleccionados desde simples consumidores, utilizadores deste
tipo de produtos, designers, confeccionadores, etc..
Antes da fase das avaliacOes, foi feita uma seleccdo de descritores do conforto sensorial,
segundo as frequéncias de citacdo. Obteve-se uma lista de descritores sensoriais que foram
gerados, pedindo aos avaliadores para descrever as sensacoes que estavam a experimentar,
segundo a metodologia:

= organizar grupos de 10 a 20 participantes,

= apresentar ao grupo um elevado numero de materiais téxteis, o mais variado possivel,

= incentivar cada participante a escrever a maior quantidade de descritores que

conhecessem, relacionados com o produto,
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= fazer discussdes com o grupo para gerar mais descritores,
= seleccionar uma lista de descritores sensoriais tacteis, por frequéncia de citacao a
serem incluidos na ficha de avaliacao.
Procurou-se que os descritores sensoriais deste estudo fossem independentes e de linguagem
reconhecida, que descrevessem atributos relacionados com o conforto do vestuario
(descritores de experiéncias sensoriais relacionadas com estimulos térmicos, mecanicos e de
superficie).
Na fase de avaliacao foi pedido ao avaliador para assinalar na folha de questionario (ver Anexo
V):
“Quais sao as caracteristicas em termos de “toque”, que mais aprecia num tecido a ser
aplicado a fabricacao de Fatos de Homem para Primavera,/ Verao?”.

Com base nessa apreciacao foi pedido que avaliassem e seleccionassem o tecido que mais
apreciavam para o fim em vista.
Trata-se de um teste de “escolha forcada” em que o avaliador tem de escolher uma das
amostras, mesmo que as avalie como iguais.
De forma a combater a desvantagem deste método, pelo facto de ndo poder fornecer o valor
das diferencas percebidas entre amostras, como referido na parte bibliografica, foi ainda
pedido ao avaliador que assinalasse o grau de semelhanca ou diferenca entre o par de
tecidos, segundo a escala:
lguais  Muito Parecidos Parecidos Diferentes Completamente Diferentes

[ [ [ [ [

Desta forma, foi possivel avaliar a sensibilidade de apreciacdo dos avaliadores uma vez que,
entre os pares dos diferentes tecidos existem também varios pares dos mesmos tecidos.
O plano de experiéncias foi pensado segundo alguns principios, como:

= cada avaliador deve avaliar mais ou menos a mesma quantidade de produtos,

= todos os produtos devem ser avaliados a mesma quantidade de vezes,

= todos os pares de tecidos sao avaliados 0 mesmo numero de vezes.

—_
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2.3.2.1 Apresentacdo das amostras

Como o numero de pares é elevado, foi feita uma divisdo em 2 grupos, para que as condigoes
iniciais pudessem ser mantidas (cada avaliador avalia mais ou menos a mesma quantidade de
pares, com a duracao maxima de meia hora). No interior de cada um destes grupos, cada
produto aparece mais ou menos o mesmo numero de vezes. As amostras foram numeradas
aleatoriamente, de forma a nao ser possivel identifica-las ou associa-las.

Os tecidos foram avaliados por estruturas (Tafetas, Sarjas e Derivados da Sarja de 4) e por fios
(fios 20: 30; 40: 50 e 60). Na Tabela 2.10 encontra-se o exemplo da forma de apresentacao
das amostras para a avaliacdo dos tecidos de tafetd (fabricados com os diferentes fios), na
qual existem 55 pares de amostras, divididas em dois grupos de avaliagdo: o grupo | (com 27

pares de tecidos) e o grupo Il (com 28 pares de tecidos).

2.3.2.2 Criacdo e implementacdo de procedimentos na avaliacdo subjectiva do
toque
Esta tarefa foi dividida em duas fases, na primeira foi estudada a frequéncia de producéo de

atributos de tecidos e na segunda a avaliacao subjectiva dos tecidos propriamente dita.

Tabela 2.10: Distribuicao das Amostras para Avaliacao Subjectiva dos Tafetds

Codigo
Tecidos

21 I

22 I I

31 I | |

32 | I I |

41 I I | | I

42 I | I I | |

51 | I | I | I I

52 I | I | I | | I

61 | I | I | I | I |

62 Il | Il | Il | Il | Il Il

21 2231 32 41 42 bl b2 6l 62
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2.3.2.2.1 Fase 1: Metodologia da seleccéo de atributos

Na primeira fase, o objectivo foi caracterizar, do ponto de vista de atributos verbais, as
sensacoes tacteis dos tecidos, quando tocados.

A actividade implicou recolher uma listagem de atributos sensoriais dos tecidos quando
tocados (na presenca de visdo) e determinar as frequéncias de producdo dos atributos,
(numero de vezes que o mesmo atributo ocorre). As idiossincrasias (caracteristicas designadas
por apenas um sujeito) e os atributos com frequéncia de producado inferior a 5 % foram
descartados. Ainda antes da execucao da frequéncia de producao dos atributos, procedeu-se a
uma depuracao de resultados, retirando os descritores nao tacteis, hedonicos e nao
pertinentes (Anexo Il Tabela Alll.6).

Participantes: A amostra foi constituida por 50 individuos (25 do sexo feminino e 25 do sexo
masculino) com idades entre os 16 e os 45 anos (média de idades de 29.3, dp = 5.09). Os
participantes sao pessoas ligadas a industria téxtil como costureiras/modistas e técnicos
téxteis (docentes, designers, acabadores e confeccionadores, das areas téxteis) alunos da
Universidade do Minho das licenciatura Engenharia Téxtil e alguns consumidores téxteis sem
conhecimentos técnicos téxteis.

Materiais: Para a recolha de dados foi criada uma tabela de resposta (numa folha formato A4:
Anexo V). Essa tabela ¢ composta por uma coluna de cédigos para 20 tecidos diferentes, a
frente dos quais se pede que seja descrita a sensacao que o respectivo tecido desperta no
avaliador, ao ser manuseado na presenca da visao. Os tecidos utilizados foram os mais
variados possivel, em aspecto, toque e matéria-prima utilizada. No final da folha sao pedidas
informacoes biograficas (sexo, idade e profissao).

Tratamento dos resultados: Apos recolha dos resultados e por discussoes com o grupo de

trabalho foram descartados os descritores nao tacteis, hedonicos e nao pertinentes, ficando 53
atributos que representam 55 % das expressoes geradas (Anexo Ill Tabela Alll.6).

Dos restantes atributos sensoriais (tacteis) foram desprezadas as idiossincrasias, o que
representa 15 % dos atributos seleccionados. Finalmente, foram considerados como atributos

sensoriais, os classificados por frequéncias de citacao superior a 5 % (Anexo Ill Tabela Alll.7).

—_
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Alguns dos atributos apresentam-se com conotacao depreciativa e muitos sao sinénimos,

similares ou antonimos, pelo que foram agrupados e seleccionados segundo os atributos mais

representativos do agrupamento.

= |ebooig euysug euy

Tabela 2.11 Atributos Agrupados e Seleccionados
Sinénimos Antdnimos Seleccéo
Arranha
Arrepia Macio
Aspero Sedoso Macio
Pica Suave
Irritante
Toque fresco Toque quente Toque fresco
Toque frio Toque quente
Grosso
. Espesso Fino
Fino
Volumoso Volumoso
Fofo
Leve Pesado Leve
Encorrilha
Engrunha Resiliente Resiliente
Enruga
Enrugado
Duro Flexivel
Hirto , Flexivel
Rijo Maleavgl Rijo (crepe)
Bom Cair
Teso
Absorvente - -
Deslizante
Escorregadio ] ]
Com elasticidade
Elastico ] ]
Limpo; Limpeza
Liso; Muito liso Rug0S0 )
Regular
Irregular
Impermeavel - -
Togue aveludado - -
Resistente - -
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O grupo de trabalho decidiu também incluir atributos que, embora nao possuissem numero de
frequéncia de producao superior a 5 %, eram os mais apropriados para este tipo de produto,
como é o caso do atributo resiliente, que representa um misto de rigidez e recuperagao a
deformacao. A Tabela 2.11 apresenta os resultados desta seleccdo de atributos, que figuram

nos cadernos dos inquéritos da Avaliacdo Subjectiva do Toque (Anexo 1V).

2.3.2.2.2 Fase 2: Procedimentos e condicdes de ensaios da avaliacao
subjectiva do toque
Participantes: O painel foi constituido por 100 individuos (50 do sexo feminino e 50 do sexo
masculino), com idades entre os 16 e os 67 anos (média de idades de 38 dp = 14,27). Os
participantes sao igualmente pessoas ligadas a industria téxtil, como costureiras/modistas e
técnicos téxteis, (docentes, designers, acabadores e confeccionadores nas areas téxteis),
alunos da Universidade do Minho e consumidores téxteis.
Materiais: Para a recolha dos dados foram utilizados os cadernos de resposta em formato A4
(Anexo 1V), onde na primeira pagina sao apresentadas as instrucdes da tarefa e sao pedidas
informacdes biograficas (sexo, idade e profisséo).
Os tecidos avaliados foram previamente condicionados em atmosfera normalizada durante

pelo menos 24 horas e todas as avaliacdes foram realizadas em locais condicionados.

Figura 2.4 - Avaliacdo Sensorial dos Tecidos por Pares

—
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Método: As avaliagbes foram feitas individualmente e a todos os avaliadores, antes do inicio
das avaliacoes, foi pedido que lavassem as maos com sabonete de glicerina e as secassem
com papel absorvente.

As avaliacoes foram executadas na auséncia de visao, para que nao houvesse interferéncia de
outros orgaos sensoriais. Para isso, foi criado um dispositivo tipo parede com dois orificios,
onde as maos sao introduzidas de forma a ficarem em contacto com as amostras a avaliar
(Fig. 2.4). Foi criada uma base plastificada para que as amostras pousem sempre sobre a

mesma superficie.

2.4 PROCEDIMENTOS E CONDICOES DE ENSAIOS DA AVALIACAO OBJECTIVA

Para as avaliagbes objectivas os provetes foram condicionados em atmosfera normalizada
durante pelo menos 24 horas e ensaiados a 20 + 2 °C de temperatura e 65 + 2 % de
humidade relativa, de acordo com a norma NP EN 20139 1996 (NP EN 20139 96)
respeitante a atmosferas normalizadas de condicionamento e ensaio de tecidos.

O método de amostragem, assim como as propriedades fisicas e mecanicas medidas no
sistema KES-FB foram executadas segundo as normas AWTOMEC (1987).

A avaliacao das propriedades térmicas e fisiologicas medidas no TERMO-LABO foi realizada
segundo as instrucdes do fabricante do aparelho (Kato Tech) e os restantes testes foram

executados segundo as normas mencionadas na Tabela 2.4.

2.5 METODOS ESTATISTICOS

0O estudo estatistico dos dados iniciou-se com o célculo dos coeficientes de assimetria (média)
e de dispersao (coeficiente de variacao).

Para algumas propriedades fisicas-mecanicas os coeficientes de variacdo apresentam-se
elevados. Foi fixada uma precisao relativa da média de 5 %, tendo-se verificado que o nimero

(n) de ensaios a realizar varia entre 13 e 182 para algumas propriedades. Assim, foi fixado o
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numero de ensaios em n = 30, para assegurar a normalidade das distribuices (Sharma
1996).

O tratamento estatistico dos resultados teve como suporte uma base de dados, composta
pelos pardmetros caracterizadores dos produtos em estudo e as aplicagbes informaticas
utilizadas foram: STATISTICA (Statsoft 1995), SPSS (Tutorial 2005) e EXCEL.

Fezse uma analise exploratdria dos dados baseada na analise multivariada. Para fixar o
numero de factores a considerar aplicou-se a analise em componentes principais (valores
proprios superiores a unidade). Seguidamente, utilizou-se a analise factorial com o objectivo de
reduzir o numero de parametros e conhecer quais as propriedades mais significativas para
representar o conforto.

As variaveis seleccionadas foram relacionadas com as propriedades subjectivas através de

dependéncias lineares pela analise do coeficiente de correlagdo de Pearson.

Lna Cristina Broega
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CAPITULO 3 - TRATAMENTO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo esta estruturado em duas fases. Na primeira apresentam-se os resultados da
avaliacao sensorial subjectiva com a seleccao dos descritores de conforto sensorial, incluindo
todos os resultados que levaram até estes e, posteriormente, o resultado da avaliacao
sensorial.

Nesta fase, considerou-se ainda os resultados estatisticos da aplicacdo de técnicas de analise
multivariada, relativamente as propriedades objectivas dos materiais.

Na segunda fase apresentam-se as correlacoes entre as propriedades subjectivas e objectivas,
bem como a interpretacao desses resultados. Apresentam-se as correlacdoes entre as
propriedades subjectivas entre si (0 Voto Sensorial e Voto Médio Previsto).

No final, & feita a conclusao geral do capitulo e uma sugestao de um perfil de conforto a incluir
numa etiqueta de qualidade, na tentativa de melhorar as ja existentes etiquetas de

composicao, limpeza e conservacao do vestuario.

Ana Cristina Broega
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3.1. AVALIACAO SENSORIAL SUBJECTIVA

Para a avaliacao subjectiva do toque, procedeu-se ao tratamento dos dados recolhidos numa
amostra constituida por 100 individuos. Da frequéncia de utilizacédo do vestuario em causa
(tecidos finos de 1& para fatos primaveris de homem), verificou-se que 2551 % utiliza
diariamente este tipo de vestuario, 22,40 % uma vez por semana, 21,43 % uma vez por més e

30,61 % apenas uma vez por ano.

Frequéncia de Utilizacao do Vestuario

Ul 13 Vi I Dlal amer
A)
Ul 1a vez/m Ul 1a vez'semana
Z/ es /

21%

Figura 3.1: Representacao Grafica da Frequéncia de Utilizacao do Vestuario em Percentagem

Pela analise dos resultados (Fig. 3.1), pode-se concluir que a maior percentagem dos
consumidores é a que apresenta menor utilizacdo do produto (uma vez/ano, 31 %), seguida
dos que utilizam diariamente este tipo de vestuario (26 %). Pode-se supor que para a primeira
parcela contribuiram as respostas femininas (50 % da amostra), que normalmente nao

utilizam este tipo de tecidos no seu vestuario, mas muitas vezes a sua opiniao € decisiva no

acto de compra.
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Apos a seleccao dos descritores sensoriais mais significativos (macio, flexivel, rijo, resiliente,
leve, fino, volumoso, toque fresco, toque quente), as avaliacdes foram realizadas segundo as
preferéncias apresentadas na Figura 3.2 que deram resposta a seguinte questao:
“Ouals sdo as caracteristicas em termos de “toque”, que mais aprecia num tecido a ser
aplicado a fabricacao de Fatos de Homem para Primavera/Verao?”
A Figura 3.2 mostra que a preferéncia dos avaliadores em termos de toque, para este tipo de
materiais, & para um toque fresco, macio e leve, que representa 71,35 % da preferéncia total

dos consumidores finais. O toque quente e volumoso nédo faz parte das preferéncias dos

avaliadores.
Preferéncias de Toque de Tecidos (%)
(%)
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
562 449
5.0
. . 0.00  0.00
0.0 |
toque fresco | macio leve fino resiliente flexivel rijo (crepe) | toque quente | volumoso
W Series1 26.97 26.40 17.98 12.36 6.18 5.62 4.49 0.00 0.00

Figura 3.2: Preferéncias de Sensacoes Tacteis de Tecidos (“toque”) de Aplicacdo a
Fabricacao de Fatos de Homem para o Primavera/Verao

Uma das primeiras tarefas desta fase foi a de aferir as aptidoes dos avaliadores para a
avaliagcao sensorial tactil. Para tal, os avaliadores avaliaram os graus de semelhanca ou
diferenca entre “pares de tecidos iguais” segundo a escala: lguais, Muito Parecidos, Parecidos,
Diferentes e Completamente Diferentes. A Figura 3.3 apresenta os resultados da comparagao
por “pares de tecidos iguais” fabricados com os mesmos fios mas com estruturas diferentes.

Para os tecidos fabricados com fios mais finos (COD 20 e 30), independentemente do tipo de
estrutura ou contextura, verifica-se que os avaliadores tém uma elevada dificuldade na

percepcao da igualdade das amostras. No caso do fio 20, apenas cerca de 21 % dos

Ana Cristina Broega
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avaliadores consideram ou detectaram como “lguais”, 33,33 % “Muito Parecidos”, 29,17 %
“Parecidos” e cerca de 17 % “Diferentes”. A medida que os fios sdo mais grossos (COD 50 e
60), essa dificuldade diminui, verificando-se um aumento da classificacdo dos tecidos como
“lguais”, crescendo para 38,89 % os pares avaliados como “iguais” para os Fios 60 e diminui
para metade a avaliacdo como “Diferentes” (8,33 %).

Pode-se ainda constatar que os avaliadores tém alguma dificuldade em considerar os tecidos
como “lguais”, preferindo trabalhar no meio da escala, sempre que a duvida na diferenciacao
aumenta. Nos tecidos mais finos (fios 20 e 30) as opcoes de “Muito Parecidos” e “Parecidos”

sao mais seleccionadas do que a de “lguais”.

Grau de Semelhanca de Pares de Tecidos Iguais (%)

%)
(%) 50
40

30

20

10 ~

0 Igual Mt Parec. Parecidas Diferentes Comple. Dif.
@ Fio 20 20.83 33.33 29.17 16.67 0.00
@ Fio 30 27.78 30.56 27.78 13.89 0.00
| Fio 50 36.67 36.67 16.67 10.00 0.00
| Fio 60 38.89 30.56 22.22 8.33 0.00

Figura 3.3: Resultados da Comparacdo de Pares de Tecidos lIguais Fabricados com o0s
mesmos Fios

A Figura 3.4 mostra as comparacoes dos tecidos por estruturas (utilizando diferentes fios).
Neste caso, existe uma dificuldade crescente na percepcao da diferenca tactil com o aumento
do grau de ligacdo (do Derivado da Sarja de 4 para o Tafetd), em que 49,06 % dos avaliadores
reconhecem como iguais os tecidos do debuxo DSarja 4, contra 39,76 %, dos fabricados em
Tafetd com os mesmos fios. Esta mesma concluséo ¢ obtida pelos resultados da avaliacdo de
“Diferente”, onde para o Tafetd pode ainda haver uma avaliacédo de 6 % de “Diferentes”,
enquanto que, para a DSarja 4 nao existem duvidas, O % dos avaliadores consideram haver

diferencas entre pares de tecidos iguais.
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Na avaliacdo do grau de semelhanca ou diferenca entre pares de tecidos iguais, verifica-se que
ndo existem resultados, na opcao “Completamente Diferente” (0 %). Isto deve-se ao facto de
terem sido rejeitadas ndo so6 as avaliagbes com estes resultados (respostas de
“Completamente Diferente” para “pares de tecidos iguais”), assim como os avaliadores
responsaveis por essas respostas terem sido dispensados, por se considerar que a sua
sensibilidade de apreciacao nao era a desejada, o que poderia enviesar os resultados.
Trataram-se apenas de 2 individuos (um do sexo feminino e um do sexo masculino), o que

corresponde a 2 % da amostra.

Grau de Semelhanga de Pares de Tecidos Iguais (%)

(%)
? 60
40
20 A
0 [ |
Igual Muito Parecidos Parecidas Diferentes Com.pletamente
Diferentes
m Tafeta 39.76 30.12 24.10 6.02 0.00
| Sarja3 46.30 35.19 12.96 5.56 0.00
m DSarja4 49.06 28.30 22.64 0.00 0.00

Figura 3.4: Resultados da Comparacao entre Pares de Tecidos Iguais Fabricados com a
mesma Estrutura e Diferentes Fios

3.2 AVALIACAO DO TOQUE - VOTO SENSORIAL

Para determinar as preferéncias dos consumidores em termos de “Qualidade Total do Toque”
aplicou-se 0 método da comparagao por pares que permitiu obter uma classificagao final dos
materiais (resultados no Anexo Ill, Tabela Alll.8).

A Figura 3.5 apresenta os resultados das avaliagdes sensoriais (Voto Sensorial) por tipo de fio.
Para cada tipo de fio foram comparadas todas as estruturas e acabamentos de tecidos. A
figura (a) apresenta os resultados da comparacao dos tecidos “fresco de /" italianos (COD

20's e 40's), que exibe uma grande homogeneidade na sua classificacdo. Sao tecidos de
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tafeta, sendo o COD 41 (com o acabamento Feito na Cor) o preferido com 30 % da votacao
Sensorial. Os tecidos fabricados com os fios mais finos, codigos 21 e 22, aparecem
equiparados nas preferéncias sensoriais dos avaliadores com 25 %. O tecido COD 42 ¢
idéntico ao COD 41 mas com o acabamento Tinto em Peca, parecendo ser o que tem o pior
toque do grupo, com uma percentagem de 20, o que pode levar a pensar que a operacao de

acabamento podera prejudicar o toque do produto final.

Todas as Estruturas-Fio 20 e 40 Todas as Estruturas-Fio 30
s 5
] o
(7] (%)
5 c
& &
] 2
2 S
(a) COD 41 21 22 42 (b) COD 31 33 34 32 35 36
Todas as Estruturas-Fio 50 Todas as Estruturas-Fio 60
s s
P =
] ]
2 ]
2 2
(c) COD 51 52 53 55 54 56 (d) COD 64 62 63 61 66 65

Figura 3.5: Resultados das Avaliacdes Sensoriais por Tipo de Fio

A Figura 3.5(b) apresenta as preferéncias sensoriais para tecidos fabricados com o fio 30.
Verifica-se que a preferéncia aumenta com o coeficiente de ligacdo, do Derivado da Sarja de 4
(COD 36) para o Tafeta (COD 31). Ha ainda uma preferéncia pelos tecidos Feitos na Cor (COD
31, 33, 35), ou seja, dentro de cada debuxo o acabamento Tinto em Peca (TP) & sempre
preterido relativamente ao acabamento Feito na Cor (FC), que no caso extremo do Tafetd

Tinto em Peca (TP) (COD 32) tem pior classificacdo que qualquer das Sarja de 3.
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O grafico (c) apresenta as classificacdes dos tecidos fabricados com o fio 50. A tendéncia ¢ a
mesma da do fio anterior, a preferéncia continua a ser o Tafetda (COD 51, 52), seguida da
Sarja 3 (COD 53) e, finalmente, o DSarja de 4 (COD 56). Neste caso, o acabamento TP
prejudicou a Sarja 3 (COD 54), que aparece com menor percentagem que o DSarja de 4 Feito
na Cor (COD 55).

Finalmente, na Figura 3.5 (d) apresenta-se a ordenacdo das preferéncias dos tecidos do fio
60, fio tipo crepe. A preferéncia é para as Sarjas de 3, seguida do Tafeta e, por fim, o Derivado
da Sarja de 4, o que contraria a tendéncia do efeito do acabamento anteriormente verificado,
visto que o acabamento TP é preferido relativamente ao FC, qualquer que seja o debuxo
escolhido (o tecido COD 64 ¢ preferido relativamente ao COD 63, bem como o COD 62
relativo ao COD 61 e o COD 66 comparado com o COD 65). Para este fio tipo crepe, a
operacao de tingimento parece beneficiar o toque dos materiais.

Foi realizado o estudo da avaliacao sensorial por estrutura com os diferentes fios.

Avaliacao Sensorial dos Tafetas

20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
20
0.0
COD 41 21 22 42

Voto Sensorial (%)

. 9.90
8.08
3.84
I 242
31 51 52 32 62 61

Figura 3.6: Resultados das Avaliacdes Sensoriais por Estrutura - Tafeta

A Figura 3.6 apresenta a avaliacdo sensorial dos Tafetds, onde os “frescos de 1" italianos
detém as preferéncias (fios 20 e 40) seguidos do fio 30 e 50, sendo o fio 60 claramente o

menos votado. Mais uma vez se confirma a tendéncia do acabamento Tingimento em Peca

—
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(TP) prejudicar os tecidos (de tafetd) em termos de toque, excepto para os tecidos fabricados
com fio tipo crepe (COD 61 e 62), em que o efeito € contrario.

Os pares de tecidos menos afectados pelo acabamento TP sdo os COD 21/22 e 51/52, que
mantém posicoes consecutivas na classificacao. Estes resultados podem ser consequéncia
dos tecidos terem sido fabricados com fios singelos a trama, o que pode contribuir para uma
maior estabilidade dimensional e manutencao das propriedades do toque.

A Figura 3.7 apresenta a avaliacdo sensorial da estrutura Sarja 3. A tendéncia das preferéncias
¢ idéntica a do caso anterior, em que sao considerados mais macios e frescos os tecidos mais
finos (COD 33 e 34), principalmente os do acabamento Feito na Cor (COD 33 e 53), excepto
para o tecido fabricado com o fio crepe, que ¢ preferido o Tinto em Peca (COD 64). O tecido
crepe com acabamento Feito na Cor apresenta menos de metade da percentagem de
preferéncia (5,29 %) que o seu idéntico com acabamento Tinto em Peca (11,64 %), o que
podera significar que o tratamento de tingimento é imprescindivel para melhorar o toque deste

tipo de material.

Avaliagcao Sensorial das Sarjas 3

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0 -

Voto Sensorial (%)

50

0.0 -
CcOoD 33 34

11.64
53 54 64 63

Figura 3.7: Resultados das Avaliacdes Sensoriais por Estrutura - Sarja 3

As avaliacoes sensoriais do Derivado da Sarja de 4 encontram-se na Figura 3.8. Para esta
estrutura, com menor grau de ligacdo, continuam a ser preferidos os tecidos fabricados com

fios mais finos (COD 30). A influéncia do acabamento aqui parece ndo ser tao significativa, no
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entanto, o acabamento Tinto em Pega, contrariamente aos casos anteriores, é preferido para
os tecidos fabricados com fios mais finos (COD 36), excepto para os fios médios, onde existe
uma ligeira preferéncia pelos Feitos na Cor (COD 55). Nos tecidos de fios crepe (COD 60) ndo

¢ detectada grande diferenca, no que respeita a percentagem de votacao.

Avaliagao Sensorial de Derivado de Sarja 4

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0 A

Voto Sensorial (%)

o
o
\

0.0
coD 36 35

I I 10.05 10.05
55 56 65 66

Figura 3.8: Resultados das Avaliacdes Sensoriais por Estrutura - Derivado da Sarja 4

De uma forma geral, pode concluirse que a preferéncia em termos de toque (maior Voto
Sensorial) é para os tecidos mais finos, fabricados em estruturas mais ligadas com menores
alinhavos (tafetds). A operacdo de Tingir em Peca tende a prejudicar o toque, sendo tanto
mais significativa, quanto mais finos sao os tecidos. Nos tecidos fabricados com fios tipo
crepe, verifica-se o efeito contrario, 0 acabamento tinto em peca melhora o toque.

0O tingimento em peca é uma operacao drastica do tratamento de tecidos em corda ou cosidos
de ourelas, em banho acido a ebulicao por um periodo mais ou menos prolongado, que pode
ir de uma a varias horas. Este tratamento vai provocar uma quebra mais ou menos acentuada
na rigidez dos tecidos e, simultaneamente, alguma feltragem que sera tanto maior quanto
mais finas forem as |as constituintes, pelo que prejudica mais os tecidos finos. No entanto,
favorece o toque de produtos mais hirtos e asperos como € a caso dos crepes.

A analise da classificacdo das preferéncias sensoriais, de uma forma geral, mostra que 0s
tecidos que se destacam da média (pela negativa) sdo os fabricados com fio tipo crepe, que

sao de uma forma clara preteridos em relacao aos restantes.

—
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3.3 AVALIACAO DO “VOTO MEDIO PREVISTO - PMV”

O estudo da avaliacao subjectiva do conforto termofisiologico foi realizado recorrendo ao
modelo de previsao do “Voto Médio Previsto - PMV" de Fanger, cujos resultados se encontram
no Anexo Ill (Tabela Alll.9).

Este parametro traduz as sensacodes térmicas para a previsao de niveis de conforto sob as
combinacdes de diferentes niveis de isolamento térmico do vestuario, nivel metabolico,

temperatura do ar e temperatura do ar envolvente, apresentados no capitulo anterior.

PMV - Voto Médio Previsto para Tafetas

m PMV a 28°C
mPMV a 26°C
mPMV a 22°C

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
ligeiramente ligeiramente
fresco morno
fresco neutro morno

Figura 3.9: Resultados da Avaliacdo Subjectiva do Conforto Termofisiolégico “Voto Médio
Previsto” por Estrutura - Tafeta

A Figura 3.9 apresenta o “Voto Médio Previsto - PMV aplicado aos Tafetas, onde se pode
verificar que para uma temperatura envolvente de 22 °C todos os materiais apresentam o PMV
entre “ligeiramente fresco” e “fresco” (escala de avaliacdo de Sensacdes Térmicas da
ASHRAE, Tabela 1.7). Os tecidos COD 41, 42 e 21 sdo os que apresentam melhor sensacao

térmica de conforto nestas condicdes. Quando a temperatura sobe para 26 °C, pode-se
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considerar que estes materiais continuam a ser confortaveis, pois ainda se encontram na
escala de “neutros”, todavia o melhor comportamento nestas condicdes é para os tecidos
COD 52 e COD 22. A medida que a temperatura sobe para 28 °C verifica-se que os materiais
comecam a perder a sua eficacia em termos de conforto térmico, acabando por perder a sua
“neutralidade” e passando a “ligeiramente mornos”, principalmente os COD 61 e 62 que sao
os tecidos de fios crepes.

Os tecidos com acabamento Feito na Cor (numeros pares), de uma forma geral, apresentam
uma sensacao térmica mais favoravel nas condicbes de menor temperatura (22 °C), mas esta

vantagem dissipa-se quando a temperatura do ar circundante comeca a aumentar.

@PMV a 22°C PMV - Voto Médio Previsto para Sarjas 3

EPMV a 26°C
EPMV a 28°C

(adim)

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
fresco ligeiramente neutro ligeiramente morno
fresco morno

Figura 3.10: Resultados da Avaliacdo Subjectiva do Conforto Termofisioldgico “Voto Médio
Previsto” por Estrutura - Sarja 3

A Figura 3.10 representa o Voto Médio Previsto para a estrutura Sarja 3 para os diferentes fios.
Para a temperatura de 22 °C os materiais sdo apreciados como “ligeiramente frescos” sendo
0s melhores resultados para os tecidos constituidos pelos fios mais finos, como COD 34 e
COD 33. Para uma temperatura ambiente de 26 °C, os materiais ainda se mantém dentro de

valores de neutralidade, comecando a considerarse ‘“ligeiramente mornos” para a
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temperatura de 28 °C. Nesta estrutura, o acabamento parece nao ter um papel de relevo, uma
vez que nao se verifica uma tendéncia nitida dentro do grupo dos diferentes fios. No entanto, o
tingimento parece ter prejudicado o tecido do fio 50, pois o COD 54 apresenta o pior
comportamento térmico, qualquer que seja a temperatura.

O Voto Médio Previsto para o Derivado da Sarja de 4 encontra-se na Figura 3.11. Esta
estrutura apresenta um maior conforto térmico para os tecidos fabricados com fios mais finos
(COD 30), com a sensacao térmica na zona do neutro, quer para a temperatura de 22 °C,
como para a de 26 °C. Para a temperatura de 28 °C, estes materiais entram na zona do
“ligeiramente morno”, a tender para o “morno”. Para esta estrutura, o acabamento Tinto em
Peca favorece a sensacéo de conforto térmico dentro de cada grupo de fios, excepto, para a
do fio COD 50 que parece ser prejudicado com esta operacao. O tecido COD 56 apresenta os

piores resultados independentemente da temperatura exterior.

PMV -Voto Médio Previsto para Derivado de Sarja 4

m PMV a 22°C
mPMV a 26°C

mPMV a 28°C
E
o
8
-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
fresco ligeiramente neutro ligeiramente morno

fresco morno

Figura 3.11: Resultados da Avaliacdo Subjectiva do Conforto Termofisioldgico “Voto Médio
Previsto” por Estrutura - Derivado de Sarja 4

De uma forma geral, constata-se que os tecidos mais finos, (com fios mais finos), fabricados

em estruturas mais ligadas com menores alinhavos (tafetas), apresentam os melhores valores
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de Voto Médio Previsto, na zona de “fresco” e “ligeiramente fresco” para a temperatura de 22
°C, nunca se afastando muito da zona de “neutro”, para as temperaturas mais elevada (26 °C
e 28 °C).

A medida que as estruturas ficam menos ligadas e os tecidos também se tornam mais
grossos, 0 seu desempenho piora em termos de conforto térmico, transmitindo mais a
sensacao de “neutro” a tender para o “ligeiramente morno”. Aqui, o efeito do fio crepe nao
parece fazer-se sentir em termos de frescura, como seria de esperar.

O acabamento parece nao impor nenhuma tendéncia marcante a nao ser na estrutura de
Tafeta para a temperatura de 22 °C, onde é notdrio que o tingimento prejudicou, de uma

forma geral, o desempenho térmico dos tecidos, dentro de cada classe de fio.

3.4 AVALIACAO OBJECTIVA DOS MATERIAIS PARA OS PARAMETROS SELECCIONADOS

Na primeira fase deste trabalho foi realizada uma analise exploratéria dos dados com o
objectivo de seleccionar as propriedades de conforto mais significativas num grupo de tecidos
fabricados segundo caracteristicas bem definidas de debuxo, contextura, massa linear dos fios,
matéria prima, acabamentos etc.. Técnicas de analise estatistica multivariada foram aplicadas,
0 que permitiu seleccionar as propriedades de conforto fisico-mecanico e termofisiolégico mais
significativas para esta classe de materiais.

Na segunda fase foram acrescentados novos materiais (tafetas) e realizado um novo estudo
com as propriedades anteriormente seleccionadas.

No caso dos tafetas foi aplicada a analise factorial cujos resultados se apresentam na Tabela
3.1 para os factores com correlacdes superiores ou iguais a 0,70 apos a rotacao Laiser’s
Varimax (para visualizar todos os factores ver Anexo Ill Fig. Alll 8b).

Os resultados mostram que 76,63 % da variancia total é explicada por dois factores. Os outros
factores juntos explicam apenas 23,37 % da variancia total (Anexo Il Fig. Alll.5a). A estes dois
factores estdo associados as propriedades que se podem dividir em 5 grandes grupos:
Propriedades de corte (G), Flexdo (B), parametros de estrutura (espessura, massa/metro?,

densidade de fios e massa linear dos fios), propriedades térmicas (toque, permeabilidade e

—_
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isolamento), permeabilidade ao ar e propriedades de molhagem. Inclui-se ainda um parametro

de traccéo (T) e outro de superficie (MIU).

Tabela 3.1: Resultados da Analise Factorial ap6s Rotacéo para os Tafetas
Factor Factor
Propriedade CODIGOS Fl F2

G 0,7810 e

Corte 2GH 0,7874 e
2GH5 0,8663 —_—

Flexdo B 0,9204 -
2BH 0,8316 e

EMT — 0,7371

Traccao LT B —
WT - -
Superficie MIU o 0.9028
SMD — —

WC —_ —

Compressao RC . -
T 0,9488 e

™ 0,8411 —_—

W (massa) 0,9337 ——

Propriedades MVOL —_— —
Estruturais DMfio/cm 0,8123 —
MMLfios (tex) 0,9107 —_—
Prop. Térmicas Omax — 0,7115
Isolamento CIT-S 07495 o
Térmico L. 0.7186 -
Icl 0,9435 —

Propriedades PRB[?—ar 0.8796 -
Permeabilidade CP-Vagua - T
I-MOLHGM -0,7999 e

% Variancia 59,39 76,63

Estes parametros (no total 18 de 25 pardmetros) serdo responsaveis pela diferenciacdo entre
os diversos materiais, mas pouco se pode concluir sobre os grupos divididos por estrutura,
massa linear dos fios, acabamentos, etc..

Para conhecer a influéncia da massa linear dos fios, fezse o estudo da analise factorial nos

tecidos agrupados por tipo de fio (COD 30, 50 e 60). Os resultados encontram-se na Tabela
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3.2 que apresenta os factores com correlagdes superiores ou iguais a 0,70 apds a rotacao
Laiser’'s Varimax (para visualizar todos os factores ver Anexo Il Fig. Alll.5, 6 e 7).

Os resultados mostram que mais de 70 % da variancia total é explicada por dois factores
qualquer que seja o tipo de fio, (78,04 % para o fio de COD 30; 79,7 % para os fios de COD
50 e 76,9 % para os do COD 60). A estes factores estdo associados, de uma forma geral,
todos os grupos de propriedades, sendo as menos representadas as propriedades de
superficie (MIU e SMD), as de isolamento térmico (CIT-S e CIT-H) e a propriedade de
permeabilidade ao vapor de agua (CP-Vagua), que em muito pouco contribuem para justificar

a variancia entres os grupos de tecidos.

3.5 CORRELACAO ENTRE AS PROPRIEDADES SUBJECTIVAS DO CONFORTO E AS
PROPRIEDADES OBJECTIVAS

Apos a seleccao das propriedades objectivas que mais contribuem para a diferenciacao dos
materiais, foi realizado o estudo das correlacdes entre estas propriedades objectivas e as
propriedades subjectivas dos respectivos materiais.

Os resultados das correlacoes e os graficos entre as propriedades subjectivas e objectivas,
para cada grupo de tecidos agrupados por estruturas (Tafetas, Sarja 3 e Derivado da Sarja de
4) e por classes de fios (fio 30; 50; e 60) encontram-se no Anexo I (Fig. I11A.9 a [IA.14).

A Tabela 3.3 apresenta um resumo das propriedades objectivas e subjectivas que apresentam
correlacdes lineares entre si, num total de 123.

Analisando as correlacdes lineares verifica-se que existem trés grandes grupos de correlacoes
entre as propriedades subjectivas e objectivas, como: propriedades fisicas de Flexao (B, 2HB)
propriedades de construcdo dos tecidos (espessuras (TO e Tm), massa volumica,
massa/metro? (W), densidade de fios/cm e propriedade de permeabilidade ao ar.

Para além destas correlacoes, no caso especifico das diferentes estruturas, existem
correlacoes dos pardametros de corte (G e 2HG), principalmente com o Voto Sensorial, massa
linear dos fios (tex) e indice de molhagem. Para o grupo dos diferentes fios ha ainda a

propriedade toque térmico (gmax) que apresenta correlacdo com o PMV.

—_
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Tabela 3.2: Resultados da Analise Factorial apos Rotagéo para os Tecidos Agrupados por Classes
de Fios (COD 30, 50, 60)
Fio 30 Fio 50 Fio 60
Propriedade CODIGOS F1 F2 F1 F2 F1 F2
G -0,7027 | -0,7112 | 0,8815 — || -0,8467 | ——
Corte 2GH — | -0,8660 [ -0,9006
2GH5 — | -0,7630 | —— | -0,9534 || -0,7538 | —
Flexdo B — — [ -0,8934 | —— 0,9537 —
2BH 0,8633 —— [ -0,9500 | — 0,9046 —
EMT 0,8978 —_— —_— 0,9688 || 0,8703 R
Traccdo LT — | -0,7359 | —— | 08112 | —— —_—
WT 09574 | —— — 0,8999 || 0,7629 ——
RT — — 0,8775 — | -0,7875 | ——
MIU -0,7600 | ——
Superficie MMD —— | -0,7994 || 0,7671 — | -0,8000 | ——
SMD 0,8945 —_— —_—
LC 0,9088
WC 0,9782 — [ 09829 | — 0,9620 R
Compressio RC -0,9189 -0,7439
T 0,9076 — [ 09959 | —— 0,9783 —
™ 0,9367 — [ -09940 | — 0,9527 —
COMPSSB —_ 0,8009 || 0,7720 —_— — | -0,8101
W (massa) | 0,8742 — | 09926 | —— 0,9965 R
Propriedades | MVOL 08950 | —— 0,9914 — | 09364 | ——
Estruturais DMfio/cm | 0,8982 — | -0,9522 | —— 0974 | ——
MMLfios — 0,7405 || -0,8053 | —— 0,8337 —
Propriedades | QOmax 0,9727 —_— 0,8415 — || -0,8264 | ——
Térmicas K — 0,9079 || 0,6875 —_— — | -0,8415
CIT-S —_ —— || -0,7804
Isolamento CIT-H 0,9179
Térmico l.. — | -0,7199 || 08186 | — — | -0,8386
Icl 09786 | 0,1637 || -0,9436 | —— 0,9109
Propriedades | PRBD-ar 0,9506 — || -0,9792 —_— —_— 0,9875
Permeabilida- | CP-Vagua
de I-MOLHGM | —— | -0,7788 || 0,8511
% Variancia 57,792 | 78,039 | 59,481 | 79,669 | 50,828 | 76,852
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Tabela 3.3: Resumo das Correlacoes Entre as Propriedades Objectivas e Subjectivas

Tafetds

Sarja 3

D Sarja 4

Fio 30

Fio 50

Fio 60

Propriedade

PMV
22 °C

Voto
Sens

PMV
22 °C

Voto
Sens

PMV
22 °C

Voto
Sens

PMV
22 °C

Voto
Sens

PMV

22 °C

Voto
Sens

PMV
22
°C

Voto
Sens

total

X

X

X

q

2HG

X X

X

2HG(5)

X

X

~N (B> |0 |On

2HB

—
o

EMT

LT

RT

MIU

MMD

SMD

LC

WC

RC

T0

™

COMPSS

w

MVOL

O N | O[O, lw|—mIDINDNIFLRlWw|D|O|lw

DMfios/cm

—
o

Coef Lig

MML fios @

gmax

K

CITS

CITH

PRBB- ar

CP-Vagua

iMOLHGM  «

imt

Iclo / PMV

WL O~ | [N~ D> O~

Total

13 16

12

11

12

10

123
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3.5.1 Propriedades Estruturais

3.5.1.1 Média das massas lineares dos fios
A Figura 3.12 apresenta a “Média da Massa Linear dos Fios” e o Voto Sensorial para as
diferentes estruturas de tecidos. Estes pardmetros apresentam uma correlagdo inversa
qualquer que seja a estrutura do tecido (Tafeta: r = -0,8620, Sarja 3: r =-0,9589 e DSarajad: r
=-0,9861, Anexo Ill, Fig. Anexo II1.9, 10, 11). As preferéncias do toque sensorial sdo para os
tecidos fabricados com os fios mais finos (massa linear baixa COD 20 e 30), mas

principalmente para os fabricados com as fibras mais finas (COD 40 e 20).

Tafetas | Média da Massa Linear dos Fios (tex) e Voto Sensorial (%)

50 16.0
14.0
40 120 &
g 30 | 1003
b +80 ©
o )
E 20 4 = 6.0 g
= 10 + 4.0 S
+2.0
0 - - 0.0
21 22 31 32 51 52 41 42 61 62
m Tfio (tex)| 19.85 | 21.25 | 23.45 | 24.85 | 25.75 | 25.75 | 26.05 | 27.5 | 38.35 | 39.05
VS (%) | 13.94 | 12.93 | 11.31 8.08 | 10.10 | 9.90 14.75 | 12.73 | 242 3.84
Sarja 3 | Média da Massa Linear dos D Sarja 4 | Média da Massa Linear dos
Fios (tex) e Voto Sensorial (%) VS (%) Fios (tex) e Voto Sensorial (%) VS (%)
50.0 30.0 50.0 30.0
= 400 250/ | _ 400 25.0
%
£ 300 2001 1 & 300- 200
2 - 15.0[ | & - 15.0
- 4 | 4
s 20.0 100 | 2 20.0 - 10.0
10.0 - | 5.0 10.0 - | 5.0
0.0 - 0.0 0.0 - - 0.0
33 | 34 | 54 | 53 | 63 | 64 35 | 36 | 56 | 55 | 65 | 66
m Tfio 23.5|24.9|28.8|29.1|38.4|39.1 @ Tfio 23.5|24.9|28.8|29.1|38.439.1
@ VS (%) |24.34|23.81|16.93|17.99| 5.29 |11.64 & VS (%) |21.16|23.28|17.46|17.99|10.05|10.05

Figura 3.12: Média da Massa Linear dos Fios das Diferentes Estruturas e Voto Sensorial
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A correlacdo entre a Média da Massa Linear dos Fios e o Voto Médio Previsto (PMV) ¢ linear
directa para os tafetas (r = 0,818 para as temperaturas de 22 °C, 26 °C e 28 °C) e para 0s
DSarja 4 (r = 0,815 para as mesmas temperaturas) (Anexo I, Fig. Alll9 e 11
respectivamente). Da Figura 3.13 pode-se inferir que a medida que a massa linear aumenta,
os valores do PMV também aumentam (menos negativos), o que se traduz numa avaliacao de
Sensacoes Térmicas mais quente. Assim, um aumento na massa linear do fio desloca o voto
meédio previsto da percepcao de fresco para neutro no caso da temperatura de 22 °C, mas
passa a ligeiramente morno quando comeca a aumentar a temperatura exterior, traduzindo-se

num desconforto térmico para o portador do vestuario.

Tafetas | Média da Massa Linear dos Fios (tex) e D Sarja 4 | Média da Massa Linear dos Fios
Voto Médio Previsto a 22°C PMV (tex) e Voto Médio Previsto a 22°C PMV
50.0 0.0 50.0 0.0
-0.2 H -0.2
_ 400 04 40.0 04
x —_
S 300 06| | §300 A -06
2 -0.8 o -0.8
EI 200 -1.0 2 20.0 -1.0
= 12 =
10.0 ' 10.0 12
14 14
21 |22 | 31 | 32 | 51 |52 | 41 | 42 | 61 | 62 35 | 3 | 56 | 55 | 65 | 66
EPMV |-1.30(-1.26|-1.26 | -1.25|-1.27 | -1.27 | -1.42|-1.38 | -0.98 | -0.95 EPW | -0.86 | -0.89 | -0.43 | -0.68 | -0.49 | -0.54
A Tfo |19.85|21.25(23.45|24.85|25.7525.75(26.05|27.50 | 38.35| 39.05 A Tfios | 23.5 | 249 | 288 | 29.1 | 384 | 391

Figura 3.13: Média da Massa Linear dos Fios das Diferentes Estruturas e Voto Médio Previsto
a?22°C

No paragrafo 3.3 concluiu-se que os diferentes tecidos em termos de Voto Médio Previsto
(PMV), comporta-se como “frescos” para a temperatura de 22 °C, “neutros” parra a
temperatura de 26 °C e comecam a entrar na escala de “ligeiramente mornos” para a
temperatura de 28 °C. Os valores das correlacdes (Anexo llI, Fig. Alll.9 a Alll.14), mantém-se
idénticos para as trés temperaturas. Neste contexto, o Voto Médio Previsto (PMV) apenas sera
analisado para a temperatura de 22 °C, pois é a temperatura das condicoes de conforto e ¢
representativa das outras duas temperaturas estudadas (as correlacdes encontram-se no

Anexo ).

Ana Cristina Broega
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3.5.1.2 Densidade média de fios por centimetro
A medida que a Densidade Média de Fios por centimetro aumenta ha uma tendéncia para um
aumento do Voto Sensorial, quaisquer que sejam as estruturas em consideracédo (Fig. 3.14), o
que é confirmado pelas correlacdes positivas encontradas (Tafeta: r = 0,8760; Sarja 3: r =

0,9314 e DSarja 4:r= 10,7893, Anexo llI, Fig. All.9, 10 e 11 respectivamente).

ebs0.g euisuy) euy
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Tafetas | Média da Massa Linear dos Fios (tex) e Voto Sensorial (%)
50
40 q
3 % 3
= o
o ]
ln_l- 20 A g
= n
= 10 A >
0 i
21 22 31 32 41 42 61 62
mTfio (tex)| 19.85 | 21.25 | 23.45 | 24.85 | 2575 | 25.75 | 26.05 | 27.5 | 38.35 | 39.05
VS (%) | 13.94 | 1293 | 11.31 | 8.08 | 10.10 | 9.90 | 14.75 | 12.73 | 242 | 3.84
Sarja 3 | Média da Massa Linear dos D Sarja 4 | Média da Massa Linear dos
Fios (tex) e Voto Sensorial (%) VS (%) Fios (tex) e Voto Sensorial (%) VS (%)
50.0 30.0 50.0 30.0
< 400 25.00 | _ 400 25.0
X
£ 300 2001 | £ 300 | 200
.,_Ig 200 - 15.0 :'g 200 - 15.0
E ' 100 | = T - 10.0
10.0 - 50| | = 100- | 5.0
0.0 - + 0.0 0.0 - - 0.0
33 34 | 54 53 63 | 64
m Tfio 235|249 /288 |29.1 384391 m Tfio 23.5|24.9/28.8|29.1|38.4 |39.1
@ VS (%) |24.34|23.81|16.93|17.99| 5.29 |11.64 & VS (%) |21.16|23.28|17.46|17.99/10.05|10.05

Figura 3.14: Densidade Média de Fios/cm dos Tecidos das Diferentes Estruturas e Voto
Sensorial

O comportamento da Densidade Média de Fios/cm é inverso ao do pardmetro anterior como
seria de esperar, uma vez que estes parametros de construcao de tecidos estédo interligados.
Quando um tecido é construido de uma forma equilibrada, tem uma densidade de fios/cm
tanto maior quanto mais finos sao os fios constituintes, até chegar a um certo compromisso

técnico e estético de construcédo. Os resultados deste pardmetro podem levar a pensar que a
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preferéncia em termos de toque sensorial é para tecidos com maior densidade de fios, mas a
experiéncia mostra que neste caso, os resultados sao o reflexo da preferéncia dos avaliadores
para tecidos fabricados com fios finos, que consequentemente comportam maiores

densidades de fio por centimetro.

Tafetas | Densidade Média (fios/cm) e Voto Médio Previsto a 22°C

35.0 0.0
30.0 -0.2
g 250 -0.4 o
(] 0.6 ¢
% 200 g
£ 150 08 J
E . -1.0 E
10.0 -1.2
5.0 -1.4
0.0 -1.6
EPMV -0.95 -0.98 -1.27 -1.27 -1.42 -1.26 -1.25 | -1.38 -1.26 -1.30
A DMfios/cm | 22.60 | 23.50 | 25.25 | 25.60 | 26.46 | 27.50 | 27.75 | 28.85 | 30.40 | 30.65
Sarja 3 | Densidade Média (fios/cm) e Voto D Sarja 4 | Densidade Média (fios/cm) e Voto
Médio Previsto a 22°C Médio Previsto a 22°C
PMV
35.0 0.0 35.0
30.0 -0.2 30.0
g 250 -0.4 25.0
2 200 06 § 200
o -0.8 @
£ 150 2 150
E -1.0 s
10.0 A2 o 100
5.0 -1.4 5.0
0.0 -1.6 0.0
64 63 54 53 34 33 66 65 55 56 36 35
= PV -0.87 | -0.94 | -0.86 | -1.08 | -1.18 | -1.13 = PW -0.54 | -0.49 | -0.68 | -0.43 | -0.89 | -0.86
A DMfios/cm | 25.00 | 25.50 | 27.35 | 27.85 | 30.20 | 30.50 A DMFios/cm | 27.00 | 27.45 | 28.60 | 28.75 | 31.80 | 33.15

Figura 3.15: Densidade Média de Fios/cm dos Tecidos das Diferentes Estruturas e Voto Médio
Previsto a 22 °C

A Figura 3.15 apresenta os resultados da Densidade Média de Fios/cm versus o Voto Médio
Previsto (PMV) por estrutura para a temperatura de 22 °C. As correlacdes sdo negativas
(Tafeta: r = -0,6900; Sarja3: r = 0,8633, e DSarja4: r = -0,8597, Anexo I, Fig. All.9, 10 e 11
respectivamente), pelo que & medida que aumenta a densidade de fios/cm, os valores de
PMV diminuem, (como o PMV tem uma escala negativa, tornam-se mais negativos) o que se

traduz em tecidos apercebidos como mais frescos. Isto mais uma vez parece ser paradoxal:

—
& L\na Cristina Broega
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quanto maior ¢ a densidade de fios/cm, mais fresco se pode tornar um tecido para o Verao!...
Este resultado tera de ser, mais uma vez, analisado no contexto anteriormente exposto, do
compromisso entre a massa linear de fios e a densidade de fios/cm no tecido.

Contudo, analisando o gréfico superior da figura (Fig. 3.15), nota-se que para os tafetds a
maior preferéncia em termos de toque sensorial (COD 41), ndo é a do tecido mais leve (COD
21), e que, mais uma vez, a operacdo de acabamento “Tinto em Peca” (cddigos pares),
parece prejudicar o toque, consequéncia de esta operacao tornar os tecidos ligeiramente mais
pesados. A excepcao é para os tafetas fabricados com os fios tipo crepe que parecem ter o

efeito contrario, melhorando o toque sem alteragao da sua massa por unidade de superficie.

ebs0.g euisuy) euy
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Tecidos Fio 30 | Densidade Média (fios/cm) e Voto Médio Previsto a 22°C
PMV
35.0 0.0
A
30.0 - - -0.2
g 250+ - -0.4
L; 20.0 - -0.6
é 15.0 0.8
2 10.0 -1.0
5.0 -1.2
0.0 1.4
31 32 34 33 36 35
mEPMV -1.26 -1.25 -1.18 -1.13 -0.89 -0.86
A DMficm 27.50 27.75 30.20 30.50 31.80 33.15
Tecidos Fio 50 | Densidade Média (fios/cm) e Tecidos Fio 60 | Densidade Média (fios/cm) e
Voto Médio Previsto a 22°C BMY Voto Médio Previsto a 22°C PMV
35.0 30.0 0.0
A
30.0 25.0 H H 0.2
25.0
£ g 200 -0.4
2 200 S
g @
€ 150 8 150 -0.6
= > =
2 100 g 100 08
5.0 5.0 -1.0
0.0 0.0 -1.2
52 51 54 53 55 56 62 61 64 63 66 65
PWV -1.27 | -1.27 | -0.86 | -1.08 | -0.68 | -0.43 PW -0.95 | -0.98 | -0.87 | -0.94 | -0.54 | -0.49
A DMf/cm | 25.25 | 25.60 | 27.35 | 27.85 | 28.60 | 28.75 A DMf/cm | 22.60 | 23.50 | 25.00 | 25.50 | 27.00 | 27.45

Figura 3.16: Densidade Média

Previsto a 22 °C

de Fios/cm dos Tecidos por Classe de Fios e Voto Médio
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Os resultados das correlacoes entre a Densidade Média de Fios/cm e o Voto Médio Previsto

por classe de fio mostram que existe uma correlacéo directa entre eles (Fio 30: r=0,9317; Fio

50: r=0,8918, e Fio 60: r = 0,8778, Anexo Ill, Fig. Alll.12 a 14). Quanto maior é densidade

de fios/cm, para uma determinada classe de fio, maior é o valor do Voto Médio Previsto

(menos negativo), logo menos fresco € o tecido, quaisquer que sejam as massas lineares dos

fios (Fig. 3.16). Isto é a resposta a duvida anterior onde se considerou existir um compromisso

entre a densidade de fios/cm e a massa linear dos fios.

Massa (g/m?)

Tafetas | Massa-g/m2 (W) e Voto Sensorial

%)

V Sensorial (

21 22 31 32 51 52 42 61 62
mW 130.0 | 137.0 | 137.0 | 142.0 | 142.0 | 152.0 | 155.0 | 162.0 | 189.0 | 189.0
&VS (%)| 13.94 | 1293 | 11.31 8.08 14.75 | 10.10 9.90 12.73 2.42 3.84

250.0

200.0

150.0 +

100.0 +

Massa (g/m 2)

50.0 -

0.0 +

33

34

53

54

Sarja 3 | Massa-g/m? (W) e Voto Sensorial (%)
\'

63 64

w 153.0

153.0

167.0

167.0

208.0 | 208.0

VS (%) | 24.34

23.81

17.99

16.93

529 | 11.64

+ 15.0
+10.0
1 5.0
- 0.0

S (%)
30.0

25.0
20.0

Tecidos Fio 50 | Massa-g/m? (W) e Voto
Sensorial (%)

VS (%)
250.0 30.0
200.0 25.0

8 20.0

E 1500

% 1 15.0

@ 100.0

é 410.0
50.0 - 150

0.0 - L 0.0
51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56
mw 152.0 | 155.0 | 167.0 | 167.0 | 177.0 | 178.0
VS (%) | 26.98 | 23.02 | 15.87 | 11.11 | 9.52 | 13.49

Figura 3.17: Massa por Unidade de Superficie dos Tecidos de Tafetas, Sarjas de 3, Classe de Fios
Fio 50 e Voto Sensorial

3.5.1.3 Massa por unidade de superficie

As correlacoes entre a Massa por Unidade de Superficie e Voto Sensorial sdo inversas (Tafeta:

r = -0,8428; Sarja3: r =

0,9431 e Fio 50: r = 10,9022, Anexo lll, Fig. All.9, 10 e 11

—
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respectivamente). Um aumento da massa/m? traduz-se num decréscimo no Voto Sensorial,
pelo que os tecidos de tafetd mais leves sao mais valorizados em termos de toque (Fig. 3.17).
A analise do gréfico inferior esquerdo (Fig. 3.17) indica que esta alteracdo da massa com a
operacao de tingimento parece nao se fazer sentir na estrutura Sarja 3, verificando-se uma
ligeira descida nos resultados da avaliacao do toque. Exceptuam-se os valores do fio tipo crepe
com o acabamento Tinto em Peca (COD 64), que sao preferidos em relacdo aos do
acabamento Feito na Cor (COD 63).

O grafico inferior direito da Figura 3.17 apresenta os tecidos fabricados com o fio 50. Neste
caso, a votacao das preferéncias sensoriais de toque diminui com o grau de ligamento, do
Tafetéd para o D Sarja de 4, sendo acompanhada por um aumento de massa/unidade de
superficie. O acabamento Tinto em Peca tende a prejudicar o toque diminuido essa tendéncia
a medida que o tecido se torna mais pesado. No caso da estrutura D Sarja 4, o acabamento
de Tinto em Peca (COD 56) ¢ preferido relativamente ao acabamento Feito na Cor (COD 55).
A Figura 3.18 apresenta os resultados do Voto Médio Previsto para 22 °C versus a
caracteristica Massa por Unidade de Superficie para os Tafetas e diferentes fios. Em qualquer
das variantes existem correlacoes directas entre as propriedades (Tafeta: r = 0,7887; Fio 30: r
= 0,9456; Fio 50: r = 0,9419 e Fio 60: r = 0,8946, Anexo Ill, Fig. AllL.9, 12, 13 e 14
respectivamente). Dentro de cada classe de massas lineares de fios (Fios 30, 50 e 60), quanto
maior € o valor da massa/m? maior é o valor do Voto Médio Previsto (menos negativo), o que
se traduz em tecidos menos frescos.

Para os tafetas fabricados com os diferentes fios, grafico superior direito da Figura 3.18, a
linearidade ja ndo é tao nitida, pois os tecidos fabricados com o fio COD 40 apresentam
valores intermédios de massa/m:z e os menores valores de PMV, isto ¢, sdo os mais frescos do

grupo, principalmente para o acabamento Feito na Cor (COD 41).

3.5.1.4 Espessura (mm)
Na Figura 3.19 encontram-se os resultados da Espessura dos tecidos determinada para as
pressoes (T0: Espessura sob pressao 0,5 gf/cm2 e TM: Espessura sob pressdo 50 gf/cm?) nas

diferentes estruturas e o respectivo Voto Sensorial. As correlacdes entre os dois pardmetros
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sao inversas (Tafeta: r = -0,8395; Sarja 3: r =-0,9013, e DSarja 4: r =-0,9671, Anexo Ill, Fig.

All9, 10 e 11 respectivamente). Para qualquer das estruturas, a medida que a espessura

aumenta o Voto Sensorial diminui, a semelhanca dos parametros anteriores, em que a

preferéncia de toque ¢ para os tecidos mais finos, dentro de cada classe de fios.

Tafetas | Massa-g/m? (W) e Voto Médio
Previsto a 22°C

PMV

250.0
— 200.0 -

Massa (g/m 2
NN
o (o))
© o
o o

50.0
0.0

PMV | -1.3 |-1.26|-1.26|-1.25|-1.42|-1.27|-1.27|-1.38|-0.98|-0.95

AW 130 | 137| 137 | 142 | 142 | 152 | 155 | 162 | 189 | 189

Massa (g/m 2)

Tecidos Fio 30 | Massa-g/im? (W) e Voto Médio

Previsto a 22°C

PMV

200.0 0.00
A -0.20
150.0 -0.40
-0.60

100.0 -0.80
-1.00

50.0 -1.20
-1.40

0.0 -1.60

31 32 33 34 35 36

=PV

-1.26 | -1.25 | -1.13 | -1.18 | -0.86 | -0.89

AW

137.0 | 142.0 | 153.0 | 153.0 | 165.0 | 165.0

Tecidos Fio 50 | Massa-g/m? (W) e Voto Médio
Previsto a 22°C

180.0
* L3
170.0
£160.0
3
©150.0
(7]
©
=140.0
130.0
51 52 53 54 55 56
EPW | -1.27 | -1.27 | -1.08 | -0.86 | -0.68 | -0.43
oW | 1520 | 155.0 | 167.0 | 167.0 | 177.0 | 178.0

PMV
0.0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0
-1.2
-1.4

Massa (g/m 2)

Tecidos Fio 60 | Massa-g/m? (W) e Voto Médio
Previsto a 22°C

PMV
250.0 0.0
02
A A
200.0 o4
150.0 06
0.8
100.0 10
50.0 -2
1.4
0.0 16
61 62 63 | 64 | 65 | 66
EPW | -0.98 | -0.95 | -0.94 | -0.87 | -0.49 | -0.54
AW | 189.0 | 189.0 | 208.0 | 208.0 | 224.0 | 224.0

Figura 3.18: Massa por Unidade de Superficie dos Tecidos de Tafetas, das Classe de Fios 30,
50, 60 e Voto Médio Previsto a 22 °C

E de salientar que a espessura do tecido se refere a condicdo TO mas que as conclusdes

mantém-se para a espessura minima TM.

No grafico superior da Fig. 3.19, relativa aos tafetas, constata-se que a operacao de tingimento

provoca um aumento na espessura dos tecidos, isto €, tecidos com acabamento Tinto em

Peca (codigos pares) apresentam maiores valores de espessura dentro de cada par, qualquer

que seja a estrutura.

Ana Cristina Broega
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Tafetas | Espessuras (T0, TM) e Voto Sensorial

20.0

£ 060 1508
= s
@ 0.40 - - 10.0 ©
=] (7]
1] c
2 0.20 1 150 &
& >
% 0.00 4 )
31 41 32 42 21 51 52 22 61 62
mT0 0.393 0.401 0.413 0.413 0.420 0.421 0.433 0.451 0.551 0.577
mT™ 0.305 0.340 0.312 0.362 0.350 0.319 | 0.334 0.367 0.438 0.440
&VS (%)| 11.31 14.75 8.08 12.73 13.94 10.10 9.90 12.93 2.42 3.84
Sarja 3 | Espessuras (T0, TM) e Voto D Sarja 4 | Espessuras (T0, TM) e Voto
Sensorial (%) Sensorial (%)
VS (%) VS (%)
30.0 30.0
- 250 |~
T 060 £ 060 250
£ 200| |E 20.0
g 0404 1150 | & 0401 1150
a 1100 a2 + 10.0
8 020 : 2 020 :
I 150 g 150
i 0.00 - L 0.0
000 33 | 34 | 53 54 | 63 | 64 00 35 36 55 56 66 65
T0 0.467 | 0.476 | 0.506 | 0.509 | 0.612 | 0.639 mT0 0.563 | 0.580 | 0.604 | 0.611 | 0.732 | 0.744
mT™ 0.357 | 0.359 | 0.391 | 0.390 | 0.467 | 0.476 mT™ 0.434 | 0.433 | 0.482 | 0.476 | 0.575 | 0.581
VS (%) |24.34 | 23.81 | 17.99 | 16.93 | 529 | 11.64 ®VS (%) | 21.16 | 23.28 | 17.99 | 17.46 | 10.05 | 10.05

Figura 3.19: Espessura em mm (TO: Espessura sob pressao 0,5 gf/cmz, TM: Espessura sob
Pressdo 50 gf/cm?) dos Tecidos das Diferentes Estruturas e Voto Sensorial

A operacao de tingimento provoca um aumento de espessura nos tecidos, assim como um
aumento de massa/unidade de superficie sendo este fenomeno mais acentuado nos tafetas
diminuindo com o grau de ligamento.

No que diz respeito a analise dos coeficientes de correlacao linear entre o Voto Sensorial e o
parametro da espessura dos tecidos fabricados com os fios 30 e 50 e o (Fio 30 r = -0,8254;
Fio 50 r = -0,8522 Anexo I, Fig. Alll.L12, e 13 respectivamente) verifica-se que existem
correlacoes inversas, entre os parametros.

Nas espessuras agrupadas por classes de fios (Figura 3.20) verifica-se que a diminuicdo do
grau de ligamento (do tafeta para a DSarja 4) ¢ acompanhada por um aumento da espessura

dos tecidos e de uma diminuicao da sua preferéncia de toque, mais acentuado para o fio 50.
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No fio 30, o acabamento Tinto em Peca parece favorecer a estrutura de Sarja 3 (COD 34), que

¢ preferida relativamente a mesma estrutura com o acabamento Feito na Cor (COD 33).

Tecidos Fio 30 | Espessuras (T0, TM) e Voto Tecidos Fio 50 | Espessuras (T0, TM) e Voto
Sensorial Sensorial (% 9
VS(%) (%) VS(%)
0.80 25.0 0.80 30.0
_ = 25.0
E 060 2001 1’E o060
£ £ 20.0
= 1150 |3
5 0404 5 040 - + 15.0
4 7]
3 10.0 ] 020 1 10,0
o 0.20 .20 -
& T30 |8 150
0.00 - - 0.0 0.00 - + 0.0
31 32 33 34 35 36 51 52 53 54 55 56
TO 0.39 | 0.41 0.47 0.48 | 0.56 | 0.58 mT0 042 | 043 0.51 0.51 0.60 0.61
™ 0.30 | 0.31 0.36 0.36 | 043 | 043 mT™ 0.32 | 0.33 0.39 | 0.39 | 048 0.48
® VS (%) | 2143 | 16.67 | 19.05 | 21.43 | 11.90 | 9.52 VS (%) | 26.98 | 23.02 | 15.87 | 11.11 | 9.52 | 13.49

Figura 3.20: Espessura em mm (TO: Espessura sob pressao 0,5 gf/cmz, TM: Espessura sob
Pressao 50 gf/cm> dos Tecidos das Classe de Fios 30, 50 e Voto Sensorial

A Figura 3.21 apresenta os resultados da espessura dos tecidos organizados por classe de fios
e por uma estrutura (tafetd) versus o Voto Médio Previsto. Entre estes parametros existe uma
proporcionalidade directa (Tafeta: r = 0,9343; Fio 30: r = 0,9728, e Fio 50: r = 0,9583, Fio 60:
r=0,9722, Anexo lll, Fig. All.9, 10 e 11 respectivamente). Quanto maior € a espessura, maior
¢ o valor de PVYM (menos negativo) e consequentemente menor € a sensacéo de frescura.

A excepcao é a gama de tecidos COD 40’s que, nao apresentando as espessuras mais baixas,

sa0 0s mais frescos em termos de Voto Médio Previsto.

3.56.1.5 Massa volumica
A Massa Volumica € uma propriedade que relaciona simultaneamente a massa por unidade
de superficie com a espessura do tecido. Como tal, é de esperar que as estruturas e fios mais
grossos (COD 50 e 60) consigam assegurar alguma correlacdo linear entre este parametro e o
Voto Sensorial (Fio 50 r = 0,8898; Fio 60 r = 0,8357 Anexo Il Fig. All.L13 e 14
respectivamente). Sendo as correlacdes directas, quanto maior € o valor da Massa Voliimica
maior € o valor do Voto Sensorial e a preferéncia dos avaliadores em termos de toque sera

para tecidos de maior massa por unidade de volume.
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Tafetas | Espessuras (T0, TM) e Voto Médio Tecidos Fio 30 | Espessuras (T0, TM) e Voto
Previsto a 22°C PMV Médio Previsto a 22°C PMV
0.0 0.00
102 - -0.20
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£ 0407 +-0.8 | € 0.40 - - -0.80
2 10| | @
@ E @ -1.00
g 020 12| | a 020 -1.20
. 0.00 -1-2 B 140
TUlst |4 |32 |42 |2t |5t 52 |22 |6t 62| 0.00 -160
= PMV |-1.26|-1.42|-1.25|-1.38 -1.3 |-1.27|-1.27|-1.26|-0.98/|-0.95 mPW | -1.26 | -1.25 | -1.13 | -1.18 | -0.86 | -0.89
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Figura 3.21: Espessura em mm (TO: Espessura sob pressdo 0,5 gf/cmz, TM: Espessura sob
Pressdo 50 gf/cm?) dos Tecidos das Classes de Fios 30, 50 e Voto Médio
Previsto a 22 °C

Na Figura 3.22 estao representados a Massa Volumica e o Voto Sensorial para os fios COD 50
e 60. Nestes casos, a Massa Volumica aumenta com o coeficiente de ligamento das estruturas
(do DSarja 4 para o Tafeta), o que leva a pensar que a medida que aumenta o coeficiente de
ligamento, aumenta o frisado do fio e, consequentemente, aumenta a massa para 0 mesmo
volume de tecido. O tecido torna-se mais compacto, o toque mais firme e apreciado para este
tipo de materiais.

A Figura 3.23 mostra a Massa Volumica em relacdo ao Voto Médio Previsto. Existe uma
relacdo inversamente proporcional entre estes pardmetros (Fio 30 r = -0,9458; Fio 50 r = -

0,9196; Fio 60 r = 40,9951 Anexo Ill Fig. All.12, 13 e 14 respectivamente). Um aumento da



CAPITULO 3: Tratamento e Analise dos Resultados

CONTRIBUICAO PARA A DEFINICAO DE PADROES DE CONFORTO DE TECIDOS FINOS DE LA

massa volumica é reflectido numa diminuicao de PMV, que situando-se na parte negativa da
escala, se traduz em tecidos mais frescos. Isto confirma a teoria apresentada na pesquisa
bibliografica, em que tecidos com espessuras idénticas, apresentam maior isolamento térmico

0s que tiverem menor Massa VolUmica.

Tecidos Fio 50 | Mass Volumica e Voto Tecidos Fio 60 | Massa Voltimica e Voto
Sensorial (%) Sensorial (%)
VS (%) VS
400.0 30.0 400.0
25.0
=~ 300.0 =~ 300.0
£ 20.0 £
> )
¥ 2000 | L 15.0| | ¥ 200.0
o] o)
- 10.0
2 1000 2 1000
- 5.0
0.0 - L 0.0 0.0 -
56 55 53 54 52 51 66 65 64 63 62 61
mMVOL |298.26 | 298.94 332.571334.746 358.95 | 382.30 mMVOL |303.93|304.38334.910/339.844 343.20 | 346.25
®VS (%) | 13.49 | 9.52 | 15.87 | 11.11 | 23.02 | 26.98 ® VS (%) | 1349 | 11.11 | 20.63 | 18.25 | 19.84 | 16.67

(%)
25.0

20.0

+ 15.0

+ 10.0

+ 5.0

- 0.0

Figura 3.22: Massa Volumica (em kg/m:) dos Tecidos das Classes de Fios 50, 60 e Voto

Sensorial

Embora pareca contraditorio que a Massa Volumica aumente com o coeficiente de ligamento
do tecido (do DSarja 4 para o Tafeta), quando tanto a espessura como a massa/unidade de
superficie tm comportamentos opostos, € que o frisado do fio aumenta com o coeficiente de
ligamento, o que faz com que este aumente a massa sem que aumente muito o seu volume.
0O tecido fica com menor guantidade de ar aprisionado no seu interior, tornando-se mais denso
e menos Voluminoso’, sendo subjectivamente apercebido como mais fresco (menor valor de
PMV).

Pode-se considerar que a Massa Volumica esta relacionada com a Voluminusidade de forma
inversa, isto ¢, um tecido sera tanto mais Voluminoso quanto menor for a sua Massa
Volumica. Pode inclusive, propor-se a quantificacdo da Voluminusidade de um tecido como
sendo o volume ocupado por uma determinada massa (m:/kg) de fibras. O pardmetro
Voluminoso ou, de uma forma popular, Volumoso foi neste estudo seleccionado como um dos

descritores sensoriais e pode, desta forma, vir a ser um pardmetro faciimente quantificavel.
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Tecidos Fio 30 | Massa Tecidos Fio 50 | Massa Tecidos Fio 60 | Massa
Volimica e Voto Médio Volimica e Voto Médio Volumica e Voto Médio
Previsto : .
PMV Previsto PMV Previsto PMV
4000 4000 4000
300.0 3000 3000
200.0 200.0 200.0
100.0 1000 100.0
0.0 00 0.0
36 | 35 | 34 | 33 | 31| 32 : 56 | 55 | 53 | 54 | 52 | 51 66 | 65 | 64 | 63 | 62 | 61
EPMV |-0.89]-0.86) -118 | -113 |-126 | -125 EPMV |-043|-0.68 |-108 |-0.86|-127 |-127 EPMV |-0.54|-0.49 |-0.87|-0.94|-0.95 [-0.98
AMVOL [297.1(302.1/326.6/336.8/352.5 3618 AMVOL |298.2/298.9|332.5/334.7358.9|382.3 AMVOL |303.9304.3/334.9339.8 343.2|346.2

Figura 3.23: Massa Volumica (em kg/m:) dos Tecidos das Classes de Fios 30, 50, 60 e Voto
Médio Previsto a 22 °C

Termo voluminoso deriva do latim de vo/umen importado por via erudita e sinénimo de volumoso.
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3.5.2 Propriedades Mecanicas

3.5.2.1 Propriedade de flexao

A propriedade de Flexdo é a que apresenta maior numero de correlacoes lineares

relativamente as diferentes estruturas e grupos de fios.

A Rigidez a Flexao esta relacionada com a dificuldade com que um tecido é deformado

quando sujeito a flexdo. E normalmente uma funcao do peso e espessura do tecido, mas pode

também reflectir o efeito de certos acabamentos.

Tafetas | Rigidez a Flexao (B) e Voto Sensorial

0.12 16.0
_. 010 14.0 ~
£ 120 &
© 0.08 _
P 100 §
€ 006 .80 o
o n
o 0041 605
40 O
m
0.02 | 20 =
0.00 - - 0.0
B 0.043 0.043 0.046 0.049 0.059 0.060 0.065 0.070 0.088 0.088
& VS 12.93 13.94 14.75 12.73 11.31 8.08 10.10 9.90 3.84 2.42
Sarja3 | Rigidez a Flexdo (B) e Voto Sensorial DSarja4 | Rigidez a Flexdo (B) e Voto
VS (%) Sensorial VS (%)
012 250 0.12 25.0
0.10 20.0 0.10 200
E 008 T 008
‘N; - 15.0 £ L 15.0
g 006 100l |5 006
‘G roY. w 10.0
(=}
< 0.04 R i
Py 0.04
0.02 - 50 0.02 - - 5.0
0.00 - + 0.0 0.00 - + 0.0
34 33 54 53 63 64 36 35 56 55 65 66
mB 0.060 | 0.061 | 0.085 | 0.088 | 0.091 | 0.097 mB 0.061 | 0.061 | 0.088 | 0.089 | 0.108 | 0.108
eVS | 23.81 | 2434 | 1693 | 1799 | 529 | 11.64 & VS | 2328 | 21.16 | 17.46 | 17.99 | 10.05 | 10.05

Figura 3.24: Rigidez a Flexao dos Tecidos das Diferentes Estruturas e Voto Sensorial

A Figura 3.24 apresenta a Rigidez a Flexao (B) vs Voto Sensorial para as diferentes estruturas.

Os Tafetas presentes no grafico superior da Figura 3.24 (correlacao r = -0,9470, Fig. Alll 9 do

—
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Anexo Ill) apresentam correlacoes inversas entre a Rigidez a Flexdo e o Voto Sensorial. Quanto
maior € o valor de B menor é a percentagem de tecidos preferidos em termos de toque.

Esta mesma relacao verifica-se para as restantes estruturas (Sarja de 3: r =-0,8408 e D Sarja
de 4: r =0,9598, Anexo Ill Fig. Alll.10 e 11 respectivamente), (graficos inferiores da Figura
3.24). Os avaliadores preferem os tecidos com menor Rigidez a Flexdo, qualquer que seja a
estrutura e o tipo de fio empregue na construcao dos tecidos.

A Rigidez a Flexao ¢ maior nos tecidos fabricados com os fios tipo crepe (COD 60 “s), qualquer
que seja a estrutura e ligeiramente menor para os fios COD 50 s, seguidos dos COD 30's
mais finos.

Nos tafetas (Fig. 3.24 superior), os valores de B decrescem com a massa linear dos fios (COD
21 e 22). Os tecidos COD 41 e 42, ttm menores valores de B, apesar das massas lineares de
fio serem maiores que os do COD 30. Esta excepcao pode estar relacionada preferencialmente
com a massa linear das fibras constituintes do que com a massa linear dos proprios fios.
Assim, quanto mais finas sao as fibras utilizadas nos fios, menor é a Rigidez a Flexao dos
tecidos, ainda que se compare fios com massas lineares superiores (Tabela 2.2).

A Rigidez a Flexdo de um tecido depende, por um lado, da rigidez dos seus fios (massa linear,
torcao) e, principalmente, da rigidez das fibras que o compdem e por outro lado, estd
directamente relacionada com a espessura do tecido e com a sua massa/unidade de
superficie, aumentando com estes parametros.

O acabamento Tinto em Peca, parece nao exercer influéncia significativa sobre qualquer das
estruturas estudadas, no que respeita ao seu comportamento de Rigidez a Flexao.

A Rigidez a Flexdo e o Voto Médio Previsto (Fig. 3.25) estdo correlacionados por uma relacao
linear positiva (Tafeta: r = 0,8736, Sarja 3: r = 0,8284, DSarja 4: r = 0,8582, Anexo Alll, Fig.
Alll.9, 10 e 11 respectivamente). Um aumento da Rigidez a Flexdo é acompanhado por uma
avaliacdo térmica menos fresca (um valor menos negativo de PMV).

A Figura 3.26 apresenta os valores de Histerese de Flexdo (2HB) versos Voto Sensorial para as
diferentes estruturas. Existe uma relacdo linear inversa entre estes parametros, (Tafeta: r = -
0,8316, Sarja 3: r = 0,9655, DSarja 4: r = 0,962, Anexo Alll, Fig. Alll.9, 10 e 11

respectivamente). O Voto sensorial aumenta quando o 2HB diminui. O acabamento Tinto em
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Peca parece nao ter qualquer influéncia sobre este parametro, qualquer que seja a estrutura

do tecido.
Tafetas | Rigidez a Flexao (B) e Voto Médio Previsto a 22°C
0.12 0.0
0.10 -0.2
z -0.4
é 0.08 06
£ 006 0.8 &
5 A0 S
5 onm : E
1.2
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0.02 14
0.00 1.6
PWV | -1.26 -1.30 -1.42 -1.38 -1.26 -1.25 -1.27 -1.27 -0.95 -0.98
AB 0.043 0.043 0.046 0.049 0.059 0.060 0.065 0.070 0.088 0.088
Sarja3 | Rigidez a Flexao (B) e Voto Médio DSarja4 | Rigidez a Flexao (B) e Voto Médio
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Figura 3.25: Rigidez a Flexao dos Tecidos das Diferentes Estruturas e Voto Médio Previsto a 22 °C

O momento de histerese ¢ uma medida da recuperacao da deformacado de flexao, pelo que
um tecido terad tanto melhor comportamento a flexdo, quanto mais baixo for este valor e,
consequentemente, melhor toque (maior votacdo). Os menores valores de 2HB estdo
associados aos fios e tecidos mais finos e leves.

A analise da Histerese de Flexdo (2HB) e o Voto Sensorial dos tecidos agrupados por classe de
fio (Figura 3.27), mostra que existe uma relacdo linear inversa entre estes parametros, (fio 30:

r=-0,8187, fio 50: r =-0,9044, Anexo Alll, Fig. Alll.12 e 13 respectivamente). Esta linearidade

—
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inversa ¢ muito mais evidente no fio 50 que no 30. A Histerese de Flexdo aumenta com o

coeficiente de ligamento das estruturas (do DSarja 4 para o Tafeta).

Tafetas | Histerese de Flexdo (2HB) e Voto Sensorial
0.04
= 0.03 —_
g S
£ s
,g'-, 0.02 - 180 5
o 60 2
T 001 40 &
20 7
0.00 - L 0.0
m2HB 0.014 0.014 0.015 0.016 0.017 0.018 0.021 0.023 0.024 0.026
eVS(%)| 1293 | 1394 | 1273 | 1475 | 808 | 1131 | 1010 | 3.84 9.90 242
Sarja 3 | Histerese de Flexao (2HB) e Voto D Sarja 4 | Histerese de Flexdo (2HB) e Voto
s ial (% s
ensorial (%) VS (% Sensorial (%) VS (%)
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m2HB |0.016/0.017|0.025|0.026|0.031|0.033 m2HB | 0.019 | 0.019 | 0.027 | 0.028 | 0.033 | 0.034
@ VS (%) |23.81(24.34|17.99/16.93|11.64 | 5.29 VS (%) | 21.16 | 23.28 | 17.99 | 17.46 | 10.05 | 10.05

Figura 3.26: Histerese de Flexao dos Tecidos das Diferentes Estruturas e Voto Sensorial

O acabamento Tinto em Peca para os fios (COD 50’s) aumenta o efeito desta propriedade

(2HB) e, em consequéncia, piora a propriedade de togue, excepto para a estrutura de DSarja

4 que o efeito € contrario (COD 55 e 56). Conclusao idéntica ndo parece ser possivel tirar para

os fios COD 30, em que nao se encontra tendéncias nitidas, quer por tipo de acabamento,

quer por estrutura.

A correlacdo entre a Histerese de Flexdo e o Voto Médio Previsto (Fig. 3.28) € positiva a

semelhanca da propriedade de Rigidez & Flexdo, (Tafeta: r = 0,7341, Sarja 3: r = 0,8351,

DSarja 4: r = 0,8701, Anexo Alll, Fig. Alll.9, 10 e 11 respectivamente), pelo que os tecidos
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com menores valores de 2HB apresentam-se mais frescos, com valores de PMV maiores em

termos absolutos.

Tecidos Fio 30 | Histerese de Flexao (2HB) e Tecidos Fio 50 | Histerese de Flexao (2HB) e
Voto Sensorial (%) VS (%) Voto Sensorial (%) VS (%)
0.040 30.0 0.04 30.0
25.0 25.0
T 0.030 —~ 0.03
3 20.0 3 20.0
g 0.020 - . + 15.0 E 0.02 15.0
w : ) o YYe e
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5 1100 2 - 10.0
I 0.010 - 2 o.01
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0.000 - - 0.0 0.00 - + 0.0
34 33 32 31 35 36 51 52 53 54 55 56
2HB 0.016 | 0.017 | 0.017 | 0.018 | 0.019 | 0.019 m2HB 0.021 | 0.024 | 0.025 | 0.026 | 0.027 | 0.028
® VS (%) | 2143 | 19.05| 16.67 | 21.43 | 11.90 | 9.52 VS (%)| 2698 | 23.02 | 15.87 | 11.11 | 9.52 | 13.49

Figura 3.27: Histerese de Flexdo dos Tecidos nas Classes de Fios 30, 50 e Voto Sensorial

O mesmo acontece com os resultados apresentados na Figura 2.29, em que os tecidos se
agrupam por classe de fio (correlacdo directa: fio 50: r = 0,8921, fio 60: r = 0,9759 Anexo Alll,
Fig. All13 e All14 respectivamente). Constata-se, mais uma vez, um aumento da Histerese de
Flexdo com a diminuicao do grau de ligamento das estruturas e um aumento do PMV (valores
menos negativos), o que em termos fisioldgicos significa materiais menos frescos.

De uma forma geral, a preferéncia de toque (maior votacdo) € para os tecidos com menores
valores de Rigidez a Flexdo e Histerese de Flexdo. O conforto fisiologico avaliado pelo voto
médio previsto (PMV), um aumento, quer da Rigidez & Flexdo, quer da Histerese de Flexao
traduz-se em produtos menos frescos, o que é particularmente notério para os valores da

Histerese de Flexao.
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Tafetas | Histerese de Flexao (2HB) e Voto Médio Previsto a 22°C
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Figura 3.28: Histerese de Flexao dos Tecidos das Diferentes Estruturas e Voto Médio Previsto a 22 °C
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Tecidos Fio 50 | Histerese de Flexdo (2HB) e
Voto Médio Previsto a 22°C
PMV
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Tecidos Fio 60 - Histerese de Flexdo (2HB)
e Voto Médio Previsto a 22°C
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Figura 3.29: Histerese de Flexdo dos Tecidos das Classes de Fios 50, 60 e Voto Médio Previsto a

22 °C
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3.5.2.2 Propriedade de corte
A capacidade que um tecido tem de se deformar quando sujeito a tensdes de corte € o que o
diferencia de qualquer outro material do mesmo tipo, como o papel ou filmes de plastico. E
esta propriedade que permite ao material tomar formas mais complexas que a bidimensional e
ser modelado aos contornos do corpo quando aplicado no vestuario.
Esta propriedade para as diferentes estruturas so6 tem alguma correlacao significativa com o

Voto Sensorial, ndo apresentando correlagoes significativas com o PMV.

Tafetas | Rigidez ao Corte (G) e Voto Sensorial
20.0
5 15.0 °_5
g’ - 10.0 .g
o 0 s
21 42 52 51 32 62 31 o1 | 00
mG 0.497 | 0.573 | 0.609 | 0.716 | 0.742 | 0.790 | 0.934 | 0.988 | 1.082 | 1.176
eVS (%)| 13.94 | 12.93 | 14.75 | 1273 | 9.90 | 10.10 | 8.08 | 3.84 | 11.31 | 2.42

DSarja 4 | Rigidez I Vi
Sarja 3 | Rigidez ao Corte (G) e Voto Sensorial Sarja 4 | Rigidez ao .Co te (G) e Voto
VS (%) Sensorial VS (%)
1.2 30.0 1.2 30.0
1.0 25.0 1.0 25.0
g 08 200 | 3 o8 20.0
> >
£ 06 +150| | £ 06 - 1150
2 3]
= =
2 04 +10.0 2 04 - 10.0
o )
0.2 4 +5.0 0.2 1 + 5.0
0.0 - - 0.0 0.0 | - 0.0
34 54 33 53 64 63 36 35 56 55 66 65
mG 0.571 | 0.657 | 0.701 | 0.784 | 0.788 | 0.861 G 0.493 | 0.528 | 0.535 | 0.572 | 0.759 | 0.831
®VS (%) | 23.81 | 16.93 | 24.34 | 17.99 | 11.64 | 529 & VS (%) | 23.28 | 21.16 | 17.46 | 17.99 | 10.05 | 10.05

Figura 3.30: Rigidez ao Corte dos Tecidos nas Diferentes Estruturas e Voto Sensorial

A Figura 3.30 apresenta as relacoes entre a Rigidez ao Corte (G) e o Voto Sensorial para as

diferentes estruturas, existindo uma correlacao linear inversa entre elas (Tafeta: r = -0,8124,

—
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Sarja 3: r =-0,8170, DSarja 4: r = - 0,9529, Anexo Alll, Fig. Alll.9, 10 e 11 respectivamente).
Quanto maior é o valor de G menor ¢ a percentagem de tecidos seleccionados em termos de
toque (VS).

Em geral, um aumento nitido da Rigidez ao Corte esta associado ao aumento das massas
lineares dos fios, principalmente para as estruturas com menor coeficiente de ligamento
(Sarjas) e um decréscimo do mesmo parametro com o acabamento Tinto em Peca.

A operacao de tingimento (a ebulicdo) pode provocar um maior relaxamento dos tecidos
(libertacao de tensdes acumuladas ao longo do processo produtivo) e uma reducao do atrito
ente os fios 0 que provoca uma diminuicao na Rigidez ao Corte, que é acompanhada por uma
melhoria de toque. Isto é reflectido pelo aumento da votagcao sensorial, quando diminui com
os valores de G.

A Rigidez ao Corte depende principalmente do grau de mobilidade da teia/trama em relacao
uma a outra. Nos tafetds (Fig. 3.30 superior), onde existe o maior coeficiente de ligamento,
existe uma menor mobilidade de fios e o seu comportamento ¢ mais influenciado por
parametros como a massa linear, o tipo de fio (retorcido ou singelo), massa linear das fibras,
densidade de fios/cm, etc., o que leva a supor que a regra anterior nao seja aplicada sempre,
pois 0 acabamento tinto em peca nos tecidos COD 20’s e 40’s, ao contrario dos restantes,
provoca um ligeiro aumento deste parametro.

A Figura 3.31 apresenta as relacoes entre a Histerese de Corte para os angulos, 0,5° (2HG) e
5° (2HG5) e o Voto Sensorial, para as diferentes estruturas. A semelhanca do caso anterior,
exise uma correlacao linear inversa entre estes parametros, (Tafeta: r = 0,852, Sarja 3: r = -
0,885, DSarja 4: r =-0,964, para 2HG e Tafetd: r =-0,909, Sarja 3: r =-0,934, DSarja 4:r = -
0,966 para 2HGH Anexo Alll, Fig. Alll.9, 10 e 11). Assim, & medida que aumenta a Histerese
de Corte diminui a Votacao Sensorial, pelo que quanto menor é o valor da Histerese de Corte
(qualquer que seja o angulo) melhor ¢ o toque do tecido.

E de particular interesse a andlise do valor da histerese da forca de corte de maior angulo
(2HGB), em que valores altos deste parametro podem indicar um baixo desempenho do tecido
na confeccdo, dificuldade na retencdo da forma e uma aparéncia empobrecida da peca

confeccionada. O papel de certos acabamentos (aplicacdo de amaciadores) como o
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tingimento é diminuir a rigidez e a histerese de corte e melhorar o toque e aspecto final dos

tecidos.

Pode-se concluir, em geral, que os avaliadores preferem os tecidos com menor rigidez e

histerese de corte, qualquer que seja a estrutura e o tipo de fio empregue na construcao dos

tecidos.

Tafetas | Histerese da Forga de Corte (2HG, 2HGS5) e Voto Sensorial

€ 350 16.0
..\_; 3.00 14.0
E 2.50 1202
8 200 100 3
° 180 5
° 1.50 A a
P +60 ¢
1.00 ]
8 tao0 &
% 0.50 - I 120
T o000A L 0.0
21 22 41 52 51 42 32 31 62 61
2HG 0.324 0.416 0.396 0.441 0.414 0.519 0.637 0.742 0.797 0.995
m 2HG(5) 0.900 1.095 1.190 1.432 1.528 1.572 1.833 2.125 2.620 3.231
® VS (%)| 13.94 12.93 14.75 9.90 10.10 12.73 8.08 11.31 3.84 242
Sarja 3 | Histerese da Forga de Corte (2HG, Dsarja 4| Histerese da Forga de Corte (2HG,
2HG5) e Voto Sensorial VS (%) 2HGS5) e Voto Sensorial VS (%)
3.50 300/ | __ 350 30.0
§ 300 25.0 § 3.00 25.0
% 2.50 20.0 % 2.50 20.0
2.00 4 € 200 1
€
+ 15.0 o +
S 150 | O 150 150
4 o
2 100 1000 18 400 1100
5 1 g 1
£ 0501 5.0 % 0501 5.0
T 0.00 - - 0.0 T  0.001 L 0.0
34 33 54 53 64 63 36 35 56 55 66 65
m2HG 0.552 | 0.634 | 0.616 | 0.748 | 0.841 | 0.874 m 2HG 0.671 | 0.625 | 0.741 | 0.750 | 1.017 | 1.080
m2HG(5) | 1.195 | 1.456 | 1.544 | 1.853 | 2189 | 2.376 m2HG(5) | 1.165 | 1.197 | 1.366 | 1.473 | 2.169 | 2.415
VS (%) | 23.81 | 24.34 | 16.93 | 17.99 | 11.64 | 5.29 VS (%) | 23.28 | 21.16 | 17.46 | 17.99 | 10.05 | 10.05

Figura 3.31: Histerese da Forca de Corte para os Angulos, 0,5° (2HG) e 5° (2HG5), dos
Tecidos das Diferentes Estruturas e Voto Sensorial

3.5.3  Propriedades Térmicas e de Permeabilidade

3.5

3.1 Toque térmico

A Figura 3.32 apresenta o resultado do Toque Térmico dos tecidos organizados por classes de

fios e do correspondente Voto Sensorial. Hd uma correlacdo linear directa entre estes dois
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parametros (fio 50: r = 0,9301, fio 60: r = 0,9096, Anexo Alll, Fig. All.L13 e 14
respectivamente).

Sendo o toque térmico (gmax), a sensacao térmica de quente/fio que se experimenta ao tocar
um tecido, traduz tanto mais frescura quanto maior for o seu valor.

O acabamento tinto em peca parece tender a aumentar o gmax dos tecidos, principalmente os
fabricados com o fio mais grosso (COD 60) e para estruturas com menor grau de ligamento.
Nos fios mais finos (COD 50) e nas estruturas mais ligadas, a operacao de tingimento parece

ter o efeito contrario, se bem que muito pouco acentuado.

Tecidos Fio 50 - Toque Térmico (qmax) e Voto Tecidos Fio 60 | Toque Térmico (qmax) e Voto
Sensorial (%) VS (%) Sensorial (%) VS (%)
0.20 30.0 0.20 30.0
25.0 25.0
& 015 —~ 0.15
c 200 | @ 20.0
s E
% 0.10 L 15.0 % 0.10 L 15.0
]
©
E 100 | E 1100
0.05 - S 0.05
L 5.0 +50
0.00 L 0.0 0.00 L 0.0
55 56 | 54 53 | 52 51 65 | 66 | 63 | 62 | 61 64
mgmax | 0.148 | 0.149 | 0.150 | 0.159 | 0.164 | 0.189 mgmex | 0.129 | 0.146 | 0.156 | 0.164 | 0.165 | 0.165
e VS (%) | 952 | 13.49 | 11.11 | 15.87 | 23.02 | 26.98 © VS (%) | 11.11 | 13.49 | 18.25 | 19.84 | 16.67 | 20.63
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Figura 3.32: Toque Térmico dos Tecidos das Classes de Fios 50, 60 e Voto Sensorial

Pode-se confirmar a preferéncia dos avaliadores para tecidos com togues mais frescos, visto
que os tecidos mais votados séo aqueles que apresentam os maiores valores de gmax.

Os valores do Toque Térmico para as classes de fios COD 30 e 60 versus o Voto Médio
Previsto a 22 °C estao representados na Figura 3.33. Neste caso, existe uma correlacéo linear
inversa entre estes parametros (fio 30: r =-0,9269, fio 60: r = -0,9126, Anexo Alll, Fig. All12 e
All14 respectivamente), pelo que quanto maiores sdo os valores de g/max menores sdo 0S
valores de PMV (maiores valores negativos). Isto mostra concordancia da percepcao térmica
dos parametros. Quanto mais frescos se apresentam os tecidos ao toque, (maiores valores de

gmax) mais frescos estes sdo avaliados pelo Voto Médio Previsto.
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Tecidos Fio 30 | Toque Térmico (gqmax) e Voto Tecidos Fio 60 | Toque Térmico (gmax) e Voto
Médio Previsto a 22°C PMV Médio Previsto a 22°C PMV
0.20 0.0 0.20 0.0
-0.2 -0.2
& 0415 -0.4 = 0.15 H A A A -0.4
§ 06 |E 06
< o010 08 |E o010 08
£ -0 | g -1.0
% 005 2 | T 005 12
1.4 1.4
0.00 -1.6 0.00 -1.6
65 66 63 62 61 64
mEPwW | -086 | -0.89 | -1.18 | -1.26 | -1.13 | -1.25 EPW | -049 | -054 | -0.94 | -0.95 | -0.98 | -0.87
Agmax | 0.136 | 0.150 | 0.168 | 0.169 | 0.170 | 0.171 Agmax | 0.129 | 0.146 | 0.156 | 0.164 | 0.165 | 0.165

Figura 3.33: Toque Térmico dos Tecidos das Classes de Fios 30, 60 e Voto Médio Previsto a
22 °C

3.5.3.2 Permeabilidade ao ar
A Permeabilidade ao Ar de um tecido depende da sua porosidade, isto é da acessibilidade a
espacos interfibras que sao funcao da massa linear e do empacotamento das fibras no interior
do fio, assim como da densidade de fios/cm e coeficiente de ligamento dos tecidos.
A Figura 3.34 apresenta os resultados da Permeabilidade ao Ar para as diferentes estruturas
em funcdo do Voto Sensorial. Entre estes parametros existe uma correlacao linear inversa,
(Tafeta: r=-0,8373, Sarja 3: r =-0,9072, DSarja 4: r =-0,9852, Anexo Alll, Fig. Alll.9, 10 e 11
respectivamente).
A permeabilidade ao ar, aumenta em geral com a massa linear média dos fios e diminui com
a operacao de acabamento Tinto em Peca.
Os tafetas com coeficiente de ligamento maiores apresentam valores mais baixos para este
parametro, principalmente para os fios mais finos. Os tecidos fabricados com o fio crepe (COD
60) sdo os que se destacam pelos seus elevados valores de permeabilidade ao ar.
Os valores da Permeabilidade ao Ar para os tafetds e classes de fios COD 30 e 50 versus o
Voto Médio Previsto a 22 °C estdo representados na Figura 3.35. Estes pardmetros
apresentam uma correlacéo linear directa (Tafeta: r = 0,9294, Fio 30: r = 0,9586, Fio 50: r =
0,9394, Anexo Alll, Fig. All.9, 12 e 13, respectivamente), o que corresponde a uma diminuicao

da percepcao de frescura.
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Tafetas | Permeabilidade ao Ar e Voto Sensorial
— 14.0 _
2z S
£ <
= 8
(4 o
< 2
0 @
2 02
S HH B [ 207
0.0 | 0.0
42 52 41 22 31 21 62 61
PRBB-AR | 45.88 | 100.04 | 101.22 | 105.24 | 108.27 | 129.80 | 153.30 | 194.50 | 409.70 | 451.95
& VS (%) 12.73 9.90 14.75 | 12.93 | 10.10 8.08 11.31 13.94 3.84 2.42
Sarja 3 | Permeabilidade ao Ar e Voto D Sarja 4 | Permeabilidade ao Ar e Voto
Sensorial VS (%) Sensorial VS (%)
500.0 30.0 500.0 30.0
T 4000 250 T 4000 25.0
‘E N
£ 20.0 E 20.0
z 3000 < 3000 -
14
< +15.0 b T 150
@ 200.0 - A 2000 -
@ +10.0 g 0 +10.0
& 1000 - I I 150 & 100.0 150
0.0 - L 0.0 0.0 - L 0.0
33 | 34 | 54 | 53 | 73 | 74 35 | 36 | 56 | 55 | 76 | 75
m PRBB-AR | 146.10|156.65| 179.30| 186.00| 360.60|370.85 mPRBB-AR [250.15|260.85|326.05| 330.85| 439.95|449.60
* VS (%) 24.34 | 23.81|16.93 | 17.99 | 529 | 11.64 * VS (%) 21.16 | 23.28 | 17.46 | 17.99 | 10.05 | 10.05
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Figura 3.34: Permeabilidade ao Ar dos Tecidos das Diferentes Estruturas e Voto Sensorial

Apesar de todos os tecidos presentes neste caso estarem dentro dos niveis de fresco e neutro
na avaliacdo o Voto Médio Previsto (para a temperatura de 22 °C), os tecidos com valores de
permeabilidade ao ar maiores, ndo sao necessariamente os que se apresentam mais frescos,
como seria de esperar. Pelos resultados, pode-se concluir que uma maior permeabilidade ao
ar pode representar o contrario de um bom desempenho térmico dos materiais em termos de
frescura. Isto pode ser explicado com o auxilio do parametro massa volumica, em que tecidos
mais porosos sao 0s que apresentam a menor massa volumica (menos compactos, menos
ligados e de maior espessura), que se traduz numa maior camada de ar aprisionada no seu

interior e, consequentemente, melhores propriedades de isolamento térmico, e que, em
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termos de avaliacdo subjectiva (Voto Médio Previsto), é sentido como materiais menos frescos,

de menor permeabilidade térmica.

Tafetas | Permeabilidade ao ar e Voto Médio Previsto a 22°C

500.0 0.0
- Al 402
2 400.0 A 04
E =U.
= 06
= 300.0 Ty
14 08 N
< 5
m 200.0 -1.0 =
m o
& 1000 -1.2
-1.4
0.0 -1.6
42 52 41 22 51 32 31 21 62 61
mEPMV -1.38 -1.27 -1.42 -1.26 -1.27 -1.25 -1.26 -1.30 -0.95 -0.98
APRBB-AR | 45.88 | 100.04 | 101.22 | 105.24 | 108.27 | 129.80 | 153.30 | 194.50 | 409.70 | 451.95
Tecidos Fio 30 | Permeabilidade ao ar e Voto Tecidos Fio 50 | Permeabilidade ao ar e Voto
2 3 . 0, adi P 0
Médio Previsto a 22°C PMV Médio Previsto a 22°C PMV
350.0 350.0 0.0
A
300.0 __ 3000 H - -0.2
% 250.0 2500 04
= 2000 = 200.0 1 [ 06
g g, 08
2 50.0 g 50.0 | L 10
E 100.0 g 100.0 - L 1.2
50.0 50.0 | L 14
0.0 -
32 | 3 | 31 | 34 | 35 | 36 00 52 | 51 | 54 | 53 | 56 | 55 16
= PwW -1.25 | -1.13 | -1.26 | -1.18 | -0.86 | -0.89 = PW 127 | -127 | -0.86 | -1.08 | -0.43 | -0.68
A PRBB-AR |129.80|146.10/153.30|156.65(250.15 [260.85 A PRBB-AR |100.04|108.27|179.30|186.00| 326.05| 330.85

Figura 3.35: Permeabilidade ao Ar dos Tecidos da Estrutura de Tafeta e Classes de Fios 30 ,50
e Voto Médio Previsto a 22 °C

3.5.3.

3

indice de molhagem

Quanto menor ¢ o indice de Molhagem de um tecido, maior sera a rapidez com que um tecido

absorve liquidos e a pele sera libertada do suor da sua superficie. Em termos de conforto

fisiolégico isto implica um aumento de conforto em situacao de transpiracao sensivel.

A Figura 3.36 apresenta os resultados do indice de Molhagem para as estruturas de Tafetd e

Derivado da Sarja de 4, em relacdo ao Voto Sensorial. Existe uma correlacao linear directa

entre estes parametros, (Tafeta: r = 0,8455, DSarja 4 r = 0,8731, Anexo Alll, Fig. Alll9 e 11

respectivamente).
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Tafetas | indice de molhagem e Voto Sensorial D Sarja 4 | indice de molhagem e Voto
V'S (%) Sensorial (%) VS (%)
250.0 16.0 250.0 30.0
14.0
200.0 120 | _ 2000 20
(=)
) K 20.0
3 1500 1001 12 15001 .
= T80 | Q {150
o I
£ 1000 | le6o| g 1000
3 o | | 3 * o +10.0
Z 500/ @ T = 500 | 1 so
I +20 l .
1 L 0.0 | - 0.0
0062 T 61 32 [ 52 [ 22 [ 51 [ a1 [ a1 [ a2 [ 21| °0 66 | 65 | 55 | 56 | 36 | 35
m-MOLHGM | 3654 | 7141| 1355 | 14.30| 1759 | 2782 B721| 9959|228.33229.25 E-MOLHGM | 33.11| 5839 | 67.69 | 83.0 | 89.8 | 0364
VS (%) 384 | 242 | 808 | 990 | 293 | 0.0 | 131 | U75 | 273 | Bo4 oVS (%) 005 | 0.05 | 799 | 746 | 2328 | 2186

Figura 3.36: Indice de Molhagem dos Tecidos nas Diferentes Estruturas e Voto Sensorial

Os tecidos constituidos por fios mais grossos (COD 60) sdo os que apresentam maiores

indices de molhagem e 0 acabamento tinto em peca faz decrescer este indice de molhagem

como seria de esperar.
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Tafetas | indice de Molhagem e Voto Médio Previsto a Sarja 3| indice de Molhagem e Voto
22°C PMV Médio Previsto a 22°C

250.0 0.0 PMV

250.0 0.0

-0.2

= 2000 -02

% -0.4 % 200.0 0.4
= -0.6 -

s 1500 = 1500 -0.6
Q0 -0.8 (4] -0.8

o T ’
o 1000 -1.0 3 1000 1.0

2 X

= 2 | =
50.0 - 50.0 -1.2
14 14
0.0 -1.6 0.0 -1.6
62 | 61 | 32 | 52 | 22 | 51 31 | 41 | 42 | 21 64 | 63 | 54 | 53 34 | 33
= PW -0.95|-0.98-1.25|-1.27|-1.26|-1.27 |-1.26|-1.42|-1.38|-1.30 = PW -0.87/-0.94|-0.86|-1.08(-1.18/-1.13
A i-MOLHGM |36.54|71.41{113.5/114.3117.5/127.8|137.2/199.5/228.3 229.2) A i-MOLHGM |37.21|72.26|74.49|89.85|98.52/109.3

Figura 3.37: indice de Molhagem dos Tecidos nas Diferentes Estruturas e Voto Médio Previsto
a?22°C

A Figura 3.37 mostra que um aumento dos valores do indice de Molhagem traduz-se num
decréscimo de PMV o que corresponde a um aumento na percepcao de frescura destes
materiais (Tafetd: r =-0,8492, Sarja 3 r = -0,8464, Anexo Alll, Fig. All.9, 10, respectivamente).

Pode-se concluir que os materiais que tém melhor comportamento na presenca de

transpiracao sensivel, isto €, em contacto directo com o suor a superficie da pele (menores
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valores de indice de molhagem), sdo os que, dentro deste grupo, se apresentam menos
frescos em termos de voto médio previsto.

As consideracoes feitas na propriedade anterior sao validas para este parametro, pois ele
depende essencialmente da porosidade e da quantidade e dimensao dos capilares no interior

do tecido, que sdo determinantes na rapidez de molhagem do tecido.

3.6 CORRELACAO ENTRE AS PROPRIEDADES SUBJECTIVAS

Existe uma correlacéo linear inversa entre as duas propriedades subjectivas analisadas, Voto
sensorial e Voto Médio Previsto para os Tafetas e para os tecidos fabricados com fios de COD
30 e 60's. (r =-0,9337; r =0,8766; r = -0,8598 respectivamente). Os tecidos preferidos em
termos sensoriais sao aqueles que sao apercebidos como mais frescos (menores valores de
PMV).

Apesar de serem métodos distintos de avaliagdo de opinides pessoais encontram-se em

perfeita concordancia quanto aos seus resultados.
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3.6 CONCLUSOES DOS RESULTADOS

A analise dos resultados permite concluir que:

= A dificuldade na diferenciacdo de materiais com base na percepcao sensorial tactil
simples (aptidoes sensoriais dos avaliadores) e na auséncia de outros sentidos aumenta
com a leveza/delicadeza dos materiais. Os tecidos mais finos e leves, fabricados com fios
mais finos, sao mais dificeis de detectar como iguais. Essa dificuldade aumenta
igualmente com o grau de ligamento das estruturas, pois este permite a obtencao de
tecidos mais ligados e finos.

= No que respeita ao toque (Voto Sensorial), a preferéncia & para dos tecidos fabricados
com fios mais finos, em estruturas mais ligadas, isto €, com menores alinhavos (tafetas),
que permitem a obtencao de tecidos mais finos. A operacao de Tingimento em Peca tende
a prejudicar o toque deste tipo de produtos, e isto é tanto mais significativo, quanto mais
finos sédo os materiais. Nos tecidos fabricados com fios tipo crepe, verifica-se o efeito
contrario, 0 acabamento Tinto em Peca parece melhorar o toque.

= Para 0 “Voto Médio Previsto (PMV), que traduz as sensacdes térmicas na previsao de
niveis de conforto térmico no vestuario, a conclusao € idéntica a da avaliacdo do Voto
Sensorial. Os tecidos mais finos, fabricados em estruturas mais ligadas, apresentam os
melhores valores de Voto Médio Previsto, situando-se na zona do “fresco” e “ligeiramente
fresco” para a temperatura de 22 °C, nunca se afastando muito da zona do “neutro”,
mesmo para temperaturas mais elevadas.

= As técnicas de analise estatistica multivariada aplicadas as avaliacdes objectivas,
permitiram seleccionar os parametros de conforto fisico-mecanico e termofisioldgico mais
significativas para esta classe de materiais, num total de 18 parametros.

= A aplicacdo da técnica estatistica da regressao linear as propriedades seleccionadas
permitiu seleccionar trés grandes grupos de correlacoes entre as propriedades subjectivas
(PMV, VS) e as objectivas, a saber: propriedades fisicas de flexao (B, 2HB) propriedades
de construcéo dos tecidos (espessuras (TO e Tm), massa volumica (MVOL), massa/metro?

(W), densidade de fios/cm) e propriedade de permeabilidade ao ar.
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Para os parametros de construcao dos tecidos, que estao interligados entre si, verificou-se
que, existe uma real preferéncia por tecidos finos e leves, em termos de avaliagcbes
sensoriais de toque, 0 que esta associado a utilizacdo de fios mais finos e, principalmente,
ao emprego de fibras mais finas. De forma idéntica ao Voto Sensorial, qualquer que seja o
tipo de fio considerado, o PMV diminui com o grau de ligamento das estruturas e com a
espessura e quanto maior € a massa volumica (massa versus volume ocupado por essa
massa), melhor sera o desempenho desse material, em termos de conforto
termofisiologico.

No que respeita a propriedade mecéanica de Flexdo (Rigidez e Histerese), os avaliadores
preferem os tecidos com menores valores deste parametro, qualquer que seja a estrutura
e o tipo de fio empregue na sua construcdo. Os valores desta propriedade sao maiores
para os tecidos fabricados com os fios tipo crepe (COD 60's, fios com maior torcao) e
diminuem com a massa linear dos fios e ainda mais com a massa linear das fibras
utilizadas. O acabamento Tinto em Peca parece nao exercer influéncia significativa sobre
qualquer das estruturas estudadas, relativamente ao seu comportamento a flexdo. Um
aumento nos pardmetros de Flexdo faz deslocar a avaliacdo térmica (PMV) dos tecidos
para uma zona de percepcao menos fresca.

As propriedades de Corte e Voto Sensorial s6 apresentam correlacées para os tecidos
agrupados por estrutura. Neste caso, a preferéncia do toque decresce com o aumento dos
valores dos pardmetros de Corte (Rigidez e Histereses). A Rigidez ao Corte depende
principalmente do grau de mobilidade da teia/trama e, de uma forma geral, apresenta um
aumento nitido com o aumento da massa linear dos fios. Nota-se ainda, uma tendéncia
de decréscimo do mesmo parametro com o acabamento Tinto em Peca. Os menores
valores de corte estao associados a fios e tecidos mais finos e leves, que se apresentam
mais frescos, isto &, com valores de PMV maiores em termos absolutos.

O Toque Térmico ¢ a medida da sensacao térmica de quente/fio de um tecido quando
tocado. A avaliacdo deste pardmetro permite confirmar a preferéncia dos avaliadores por
tecidos mais frescos (com maiores valores de grmax). Estes sdo também os tecidos mais

finos (dentro de cada classe de fios) e, simultaneamente, os apreciados como mais

—_
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frescos pelo Voto Médio Previsto. Sendo este pardmetro dependente da superficie de
contacto pele/tecido, parece que este aumenta com a diminuicdo da massa linear do fio,
0 que se traduz numa superficie mais fresca. O

= (O acabamento Tinto em Peca tem uma leve tendéncia para tornar os tecidos mais
frescos, em termos de toque térmico, nas estruturas menos ligadas e para tecidos mais
grossos. Isto pode estar relacionado com o facto da operacdo de tingimento fazer
aumentar a superficie de contacto do tecido.

= (O Voto Sensorial diminui com a Permeabilidade ao Ar de um tecido que esta relacionada
com a sua porosidade. Os tecidos mais ligados como os tafetas apresentam valores mais
baixos para este parametro principalmente os de fios mais finos. A operacdao de
acabamento Tinto em Peca, provocando feltragem do tecido, contribui para uma menor
permeabilidade ao ar. Os tecidos tipo crepe, cujos fios tém elevada torcdo (mais
compactos), permitem a criacdo de maiores capilares no interior do tecido e,
consequentemente, maiores valores da permeabilidade ao ar. Um aumento dos valores
deste parametro provoca um aumento de PMV que corresponde a uma diminuicao da
percepcao de frescura destes materiais.

= Quanto maior os valores do indice de Molhagem, menor é a preferéncia em termos de
Voto Sensorial. Este pardmetro aumenta com a massa por unidade de superficie e com a
operacao de tingimento. O Voto Médio Previsto, aumenta com o indice de molhagem, pelo
que, 0s materiais que molham com maior rapidez e que libertam a superficie da pele do
suor sensivel sao os que tém o maior valor de PMV, isto &, aqueles que se apresentam
menos frescos.

= As propriedades subjectivas de Voto Sensorial e Voto Médio Previsto podem-se
correlacionar de uma forma positiva, para algumas estruturas e fios. Os tecidos preferidos

em termos sensoriais sdo 0s que sao apercebidos como mais frescos.
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3.8 ETIQUETA DE PERFIL DE QUALIDADE DE CONFORTO

As correlagdes e conclusdes apresentadas permitiram pensar em criar um perfil de conforto,
sob a forma de uma “etiqueta de qualidade” para este tipo de materiais. Nesse perfil, deverao
constar os parametros subjectivos de conforto que s@o passiveis de ser previstos através dos
parametros objectivos aqui estudados. Este perfil, em forma de etiqueta, deve conter um
parametro de conforto térmico, alguns pardmetros de estrutura ou composicdo e um
parametro de “toque” ou conforto sensorial. O problema mais uma vez estd na escolha das
propriedades fisico-mecéanicas a seleccionar para representar este ultimo parametro.

Neste contexto, concluiu-se que a propriedade de Flexdo é a mais representativa, pela sua
presenca transversal em todos os grupos estudados, (estruturas e classes de fios), apesar das
propriedades de Corte também se evidenciarem em alguns destes grupos. Assim propriedade
de Rigidez a Flexao foi seleccionada para ser o parametro representativo do Conforto Sensorial
de toque.

Assim, nesta etiqueta de qualidade foram considerados (Fig. 3.33):

» o Voto Médio Previsto apresentado como “CONFORTO TERMICO” e calculado
directamente pela propriedade de Isolamento Térmico em clo (Iclo) presente no
célculo do PMV,

= amassa por unidade de superficie em g/m?

= 0 Voto Sensorial ou Togue ou “CONFORTO SENSORIAL".

Esta etiqueta deve ainda conter indicacoes de composicao e podera associar-se a ja existente
etiqueta de limpeza e conservacao do vestuario, com o objectivo de a melhorar ou mesmo de
a substituir.

Os parametros como a permeabilidade ao ar e o indice de molhagem séo faceis de medir,
mas podem conduzir a confusoes, visto variarem inversamente com as variaveis subjectivas
sendo a sua interpretacdo mais dificil, pelo que se decidiu ndo os integrar, bem como os

parametros da construcao dos tecidos.
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Escalas utilizadas:

= “CONFORTO SENSORIAL" - escala qualitativa com graduacao de POBRE - BOM -
EXCELENTE e respectiva escala quantitativa de O a b, obtida pela conversao simples
de escala (Anexo Alll, Tabela Alll.11 e 12).

= “CONFORTO TERMICO” - aplica parte da escala de sensacéo térmica da ASHRAE no
intervalo de -2 a +2 que esta associada a escala qualitativa de FRESCO - NEUTRO -
MORNO.

=  “PESQO” - escala em (g/m?) de 100 g/m?, tecidos super-ligeiros (na classe dos tecidos
de camisaria) a 250 g/m, tecidos pesados de Inverno.

= COMPOSICAO - escala numérica de 0 - 100 % de fibra natural a ndo natural.

Com o intuito de encontrar um instrumento que de alguma forma medisse simultaneamente
as duas propriedades fisico-mecanicas: Corte e Flexdo, encontrou-se na Australia a
Universidade de Deakin, que estd a desenvolver uma adaptacdo a um dinamometro
tradicional que permite medir tais parametros. A descricdo e realizacédo dos trabalhos nesse

prototipo apresentam-se no capitulo seguinte.
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ETIQUETA DE QUALIDADE PARA TECIDOS FINOS DE LA (PRIMAVERA/VERAQ)

COMPOSICAQ 100 % NAO NATURAL 0%
I |
0% 50 % L4 NATURAL 100 %
PESO PESADO LIGEIRO SUPER - LIGEIRO
I |
200 g/m’ 150 100 g/m:
CONFORTO SENSORIAL
POBRE BOM EXCELENTE
I [ T
0 25 5
CONFORTO TERMICO
QUENTE NEUTRO FRESCO
I |
2 0 2
LIMPEZA E CONSERVACAO

< A &2 0 K

Figura 3.38: Etiqueta de Perfil de Qualidade de Conforto para Tecidos Finos de La
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CAPITULO 4 - INSTRUMENTO ALTERNATIVO

4.1 INSTRUMENTO E PARTE EXPERIMENTAL

O conforto ¢ um dos aspectos 0s mais importantes do vestuario, principalmente para materiais
usados junto a pele, tais como, camisas e calcas para o Verdo. O conforto sensorial ou toque
de um tecido € essencialmente o resultado das tensdes geradas sobre um tecido e a forma
como estas se transmitem a pele. Estas tensdes sao um misto de forcas mecanicas e de
superficie como compressao, traccao, corte, atrito etc. que sdo muito influenciadas pelas
propriedades do tecido. Ao avaliar subjectivamente o toque de um tecido, o avaliador
geralmente esfrega a superficie do tecido com um ou mais dedos e manipula o tecido
delicadamente na mao. A percepcao do toque inclui parametros complexos de compressao,
traccao, corte e atrito aplicados a pequenas cargas para simular o manuseamento dos dedos
no tecido.

Como se constatou neste trabalho ainda nao existe nenhum aparelho fiavel de avaliacéo
integrada destes parametros.

No “Centre for Material and Fibre Innovation” da Universidade de Deakin-Victoria, na Australia
foi feita uma adaptacao a um dinamometro tradicional, que permite medir de uma forma
integrada alguns destes parametros relevantes do toque de tecidos.

Alguns trabalhos j& publicados, sobre esta técnica aplicada a fibras e tecidos de malha de la e
mistos 1& (Liu et al. 2004° e 400b; Wang et al 2004; Zhang et al 2006) descrevem a
propriedade analisada neste protdtipo como um misto de propriedades de traccao a baixa
solicitagao, flexdo, corte e atrito. Isto levou a utilizar este instrumento para realizar ensaios
sobre os tecidos de tafeta em estudo, com vista a que os resultados pudessem transformar-se

num indicador para avaliar as propriedades de conforto sensorial do toque.

—_
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A Figura 4.1 mostra uma foto da instalacdo experimental do dinamoémetro (tipo LR30K),
adaptado com uma caixa fixa de pinos horizontais paralelos em vez da mandibula inferior.

O objectivo ¢ fazer passar lentamente um provete de tecido através da série de pinos, de
forma a obriga-lo a seguir uma trajectoria sinusoidal de contacto directo com a superficie dos
pinos. Detalhes sobre as dimensoes dos pinos sao dadas na Tabela 4.1.

Utilizou-se uma velocidade de ensaio de 200 mm/min e uma célula de forga de 100 N.

TABELA 4.1: Dimensoes dos Pinos
Parametros Valores
Distancia entre pinos (mm) 5
Didmetro dos pinos (mm) 15
Numero de pinos 12
Material dos pinos Aco Inoxidavel

Como se apresenta na Figura 4.1, a célula de carga é presa na mandibula superior do
dinamometro, que ¢ o sentido em que o provete € traccionado (sentido da forca). O sinal da
forca é registado pelo sistema de aquisicdo automatico de dados do dinamometro. As Forcas
de Traccao de Deslizamento (N) sdo medidas em 3 situacoes diferentes:
A - Tecido em contacto directo com o pinos metalicos,
B - Tecido em contacto directo com 6 pinos metalicos e 6 pinos revestidos com uma
camada de couro (a simular a pele humana),
C - Tecido em contacto directo com todos os pinos revestidos por uma camada de couro.
As dimensoes do provete sdo: b x 36 cm, que foram cortados e testados em 3 sentidos
diferentes: - teia,
- trama,
- diagonal as 45° (simulando de alguma foram as tensées das forcas de
corte).
Foram realizados 30 ensaios em cada sentido. Os tecidos aqui utilizados foram os tafetas em

todas as suas gamas (COD. 20; 30; 40;50 e 60).
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Figura 4.1: Instalacdo Experimental do Dinamometro (tipo LR30K) Adaptado, no Inicio e no
Final de um Ensaio

4.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4.3 mostra uma curva tipica da forca da traccao em funcao do tempo desenvolvida
quando se tracciona o provete através da série de pinos, a que chamamos Forca de Traccao
de Deslizamento (FTD). Esta curva apresenta um minimo perto de 15 segundos e outro menos
acentuado perto de 23 segundos. Estes minimos dao-se quando a amostra deixa de estar em
contacto com 0s pinos inferiores, o ultimo e o penultimo respectivamente.

Para a validacdo dos resultados consideraram-se a média dos valores entre 5 e 15 segundos
para cada teste, que corresponde aos valores de tensao em que o provete esta em contacto
com todos 0s pinos.

Os resultados das médias dos 30 ensaios das Forcas Especificas de Traccao (N) para as trés
situacoes A, B e C, nos diferentes sentidos (teia, trama, viés e media destas trés) apresentam-

se no anexo Il (Tabela Alll. 10).
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FN) Forca de Trac¢ao vs Tempo

0.7
0.6 -
0.5
0.4
0.3 -
0.2
0.1 1

0 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

tempo (s)

Figura 4.2: Curva de Forca de Traccao de Deslizamento Desenvolvida ao Puxar as Amostras
através da Série de Pinos

Foi estudada a analise de correlacdes lineares entre o parametro de Forca de Traccao de
Deslizamento (FTD) e as propriedades mecanicas e subjectivas estudadas para as estruturas
de tafetd (Anexo Il Fig. Alll.15). Existe uma elevada correlacdo linear positiva entre as
propriedades mecanicas de Corte (G, 2GH, 2GHb5) e principalmente a de Flexao (B 2HB). Ha
ainda uma correlacdo positiva com a espessura (TO) e com o Voto Médio Previsto (PMV). O
Voto Sensorial apresenta uma correlacao inversa, ou seja, quanto menor for o valor de FTD
maior sera a apreciacao do tecido em termos de “toque”.

De uma forma geral, verifica-se a existéncia de correlacdes lineares para qualquer das
situacdes estudadas (A, B e C). No entanto, a que apresenta maior nimero de correlacoes é a
que utiliza o tecido em contacto directo com os pinos totalmente revestidos pela camada de
couro, (situacao C). Consequentemente, usou-se os parametros de Forca de Traccdo de
Deslizamento na situacao (C) e nas vertentes de valor “médio” e “valor diagonal” para o
calculo na escala de CONFORTO SENSORIAL (de O a 5) como mostra a tabela Alll.12 do
Anexo lII.

A Figura 4.3 apresenta os resultados do CONFORTO SENSORIAL dos tecidos de tafeta usando
os trés parametros considerados de medicao Rigidez de Flexao (B), Forca de Traccao de
Deslizamento valor “médio” teia - trama (FTDm) e valor da “diagonal” (FTDd). Comparando as

Forcas de Traccdo de Deslizamento, valores “médio” e “diagonal” verifica-se que estes sao
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idénticos. A vertente “diagonal” apresenta valores ligeiramente superiores, no entanto, ambos
os resultados de Forgca de Traccao de Deslizamento apresentam elevadas correlagoes com a
Rigidez de Flexao (Anexo lll, r = 0,878 e r = 0,856 respectivamente Fig. Alll.16). A grande
vantagem em se usar os valores da “diagonal” é a economia de tempo, pois o0 numero de

ensaios para chegar até este valor € muito menor.

CONFORTO SENSORIAL (Tafetas)

CcoD

21 32 31 41 51 52 22 42 62 61
m FTDd 4.0 3.2 3.2 3.1 29 29 2.7 25 14 0.9
mFTDm | 4.0 3.1 3.1 3.0 2.8 27 27 25 1.3 0.9
mCS(B)| 3.0 26 2.8 2.2 1.9 1.6 29 2.1 0.8 0.8

Figura 4.3: Resultados do Conforto Sensorial na Escala O a b

Os valores de CONFORTO SENSORIAL calculados a partir da propriedade de Rigidez de Flexao
(B) apresentam-se em média mais baixos que os conseguidos com a FTD, mas apresenta uma
melhor correlacao com os valores reais de Voto Sensorial (Anexo lll B:rr = 0,947; FTDd: r =

0.828; FTDm: r =-0.837). Um outro inconveniente no uso do parametro B, que é a média dos
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valores de teia e de trama, é a morosidade de medicdo que torna invidvel a sua utilizacao

comercial.

Dentro desta classificacdo os resultados mostram que os tecidos com melhor CONFORTO

SENSORIAL séo os COD 20'S e os menos apreciados os COD. 60’s, ficando os restantes em

posicao intermédia mas muito proximas.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

5.1 CONCLUSOES

O presente trabalho tem como objectivos principais contribuir para um melhor conhecimento
das propriedades e comportamentos dos tecidos finos de 1a e estudar a influéncia destes no
conforto sensorial e termofisiologico do vestuario.

A criacao de uma base de dados, das propriedades objectivas e subjectivas avaliadas, permitiu
relaciona-las, de modo a consolidar algumas hipdteses anteriormente formuladas.

As analises das avaliacdes subjectiva e medicoes objectivas permite concluir que:

A preferéncia dos consumidores portugueses em termos de toque sensorial, de tecidos finos
de 1a para a estacao de Primavera/Verao, é de um toque fresco, macio e leve, o que confirma
as hipoteses formuladas num estudo anterior (Broega 2002). Esse estudo mostra que as
preferéncias nacionais sao divergentes, se nao mesmo opostas, as dos japoneses, no que
respeita o togue sensorial.

Segundo as “Expressdes Primarias do Toque ” dos padrdes japoneses, os tecidos finos de 1a
aplicados na fabricacdo de fatos de homem para a estacdo de Primavera/Verdo sao avaliados
segundo preferéncias de expressdes japonesa de toque como: “kosh/” (que avalia a rigidez
ligada a flexdo de um tecido) e “shari” (que é a medida da rugosidade de um tecido, sensacao
que provem de uma superficie “crispada” e rugosa que, normalmente, se obtém pelo emprego
de fios “crepe”, duros e muito torcidos, contrariamente a preferéncia portuguesa que aprecia
tecidos essencialmente macios e pouco rijos.

A “Qualidade Total do Toque” foi avaliada em termos de Votacao Sensorial, podendo afirmar-

se que a preferéncia é para os tecidos mais finos, fabricados em estruturas simples com
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alinhavos pequenos (tafetds), como os tecidos “fresco de /" italianos com propriedades
naturais de elasticidade.

A operacao de tingimento em peca tende a prejudicar o toque deste tipo de produtos, e isto é
tanto mais significativo, quanto mais finos sao os materiais. Os Unicos tecidos que parecem
ser beneficiados por esta operacdo sao os tecidos fabricados com fios tipo crepe, que apds
tingimento apresentam um toque melhorado.

A conclusao é semelhante para o conforto térmico dos tecidos avaliados pelo “Voto Médio
Previsto (PMV), pois os tecidos mais finos sao avaliados como os “frescos”.

A aplicacéo de métodos estatisticos multivariados permitiu reduzir o numero de variaveis em
estudo de 25 para 18 parametros.

O estudo das correlacdes lineares entre propriedades subjectivas (PMV e VS) e as 18
propriedades objectivas seleccionadas identificou trés grandes grupos a saber: propriedades
fisicas de flexdo, propriedades de construcdo dos tecidos e propriedade de permeabilidade ao
ar.

A seleccao deste numero mais restrito de propriedades responsaveis pela diferenciacao dos
grupos de tecidos leva a pensar na possibilidade de criar uma etiqueta de perfil de qualidade
de conforto com informacoes sobre o Conforto Térmico e Sensorial de Toque, que pode ser
afixada no vestuario de forma permanente. Esta etiqueta pode apresentar alguns parametros
estruturais/composicao/manutencdo do conhecimento comum do consumidor de forma a
que a sua leitura se torne mais facil e que venha a ser reconhecida como uma etiqueta de
qualidade e prestigio no vestuario com esta composicao.

O Conforto Térmico, avaliado pelo PMV (Voto Médio Previsto), € calculado directamente pela
propriedade de Isolamento Térmico, que esta, por si s6, associada a uma escala de Sensacoes
Térmicas ja normalizada (ASHRAE).

O Conforto Sensorial de Toque, objectivo principal deste trabalho, propde-se que seja avaliado
pela propriedade de Rigidez a Flexdo que é inversamente proporcional a preferéncia de toque
para este tipo de produtos, numa escala de 6 pontos (de 0 a 5).

A propriedade de Flexao foi identificada como sendo a principal responsavel pela diferenciacao

neste conjunto de tecidos, pois aparece transversalmente em todas as estruturas e classes de
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fios, tendo, no entanto, a propriedade de Corte também alguma representatividade nessa
diferenciacao.

Com o objectivo de conjugar essas duas propriedades procuraram-se instrumentos alternativos
que as avaliassem em simultaneo, pelo o que se definiu a Forca de Traccdo de Deslizamento.
Esta nova propriedade permite avaliar o parametro de Conforto Sensorial de Toque de forma
mais completa, pois contempla outras propriedades mecénicas para além da Flexdo, como o
Corte e o Atrito.

Os valores encontrados para os dois parametros, Rigidez de Flexdo e Forca de Tracgcao de
Deslizamento, apesar de diferentes sédo proporcionais. A grande vantagem do método que
avalia o parametro Forca de Traccdo de Deslizamento na Diagonal, € o tempo de medicao,
que ¢ metade da avaliacao dos restantes parametros, o que o torna viavel para o meio
industrial.

Qualquer que seja o parametro mecanico seleccionado para quantificar o Conforto Sensorial
de Toque, é necessario aumentar a quantidade de ensaios para validar o método. No entanto,
pensamos que este trabalho é uma “Contribuicdo para a Definicdo de Padroes de Conforto de
Tecidos Finos de L&", segundo preferéncias nacionais, que sera uma mais valia no mercado

global da industria téxtil laneira.

1.2 PERSPECTIVAS FUTURAS

0 tema “Conforto de Tecidos”, nomeadamente a o deste estudo faz parte integrante de um
projecto de 3 anos em curso no Centro de Ciéncia e Tecnologia Téxtil desta Universidade.
Contudo o estudo deve ser alargado a um maior nimero de classes de tecidos laneiros (finos
e intermédios), de forma a enriquecer a base de dados e permitir criar um modelo de previsao,
alicercado em redes neuronais artificiais.

Validar estes resultados a nivel europeu em termos de preferéncia total de toque, no sentido
de criar a normalizacao do conceito.

Divulgar o conceito quer a nivel industrial, quer comercial junto do cliente/consumidor

alertando-os para os niveis de qualidade certificados por Etiquetas de Conforto.

—_
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Uma consequéncia directa deste projecto, obriga a perspectivar a um prazo mais alargado, a
criacao de um instrumento de medida que permita a medicdo em simultdneo das
propriedades de conforto seleccionadas. Inicialmente, para ser utilizado em laboratorios da
especialidade, para controlo final ou intermédio do processo de acabamentos, mas com todas
as potencialidades de ser possivel a sua adaptacao a uma medicdo/avaliacdo continua
(online), a ser aplicada a saida de uma maquina da seccao da ultimacao téxtil como, por
exemplo, o enrolador/embalador de tecido.

Se estas sao alguma das perspectivas praticas a curto-médio prazo, no ambito deste projecto,
muitas outras, a longo prazo, ficaram em aberto, principalmente no ambito da avaliagcdo
sensorial subjectiva. Assim alguns dos pontos a explorar poderao ser:

e Alargar a apreciacao sensorial subjectiva ao dominio do togue e visao em simultéaneo,
avaliando de que forma as preferéncias dos avaliadores serdao influenciadas pela
presenca da visao. A juncao destes dois sistemas sensoriais permite explorar o vasto
universo do conforto psico-estético.

Criar metodologias capazes de avaliar o conforto psico-estético de uma forma objectiva
e quantificavel pois € um tema muito pouco abordado pelos estudiosos desta area de
conhecimento.

A abordagem do conforto psicologico por via estética, embora interessante, torna o
estudo mais complexo, pela intercepcao de areas de estudo como a psicologia, a
sociologia, 0 marketing para além das propriedades térmicas e fisico-mecanicas dos
materiais.

e Uma outra abordagem a este tema (de avaliacdo sensorial), e que podera ser um
proximo passo deste estudo, ¢ estender a metodologia de avaliacao subjectiva,
utilizada neste trabalho, a outros tipos de matérias primas, utilizando como
avaliadores criangas.

O avaliador nao seria informado da finalidade dos materiais e nao teria vivéncias para
preferir um material em termos aplicacdo final, pelo que serd possivel uma
classificacdo de preferéncia absoluta quanto ao toque total do material. A vantagem

em usar este tipo de avaliadores (criancas) € que a sua pouca vivéncia ndo terdo
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ideias pré concebidas acerca dos diferentes tipos de matérias primas, além de que a
sua sensibilidade ao toque estar ainda muito sensitivo pois estes possuem peles muito
jovens e finas, ainda muito protegidas das agressdes fisicas e quimicas externas.
Tornou-se cémodo e econdmico utilizar neste estudo o “Voto Médio Previsto (PMV), de
um modelo térmico testado e universalmente aceite, mas pensamos que sera de
muito interesse no futuro, confirmar estes resultados, com estudos praticos de painéis
de individuos utilizando o vestuario em condigdes reais e simultaneamente integrar o
estudo do conforto ergonémico do respectivo vestuario.

Produzir fatos de diferentes modelos que possam ser usados em condicdes reais (dia-
a-dia), por um painel de avaliadores que avaliem sistematicamente o desempenho
destes produtos em termos de conforto ergonomico e termofisiologico, em condigoes
de ambientais e de actividade fisica e psicologica mais ou menos controladas.

O conhecimento e avaliacdo de todas estas vertentes do conforto do vestuario, seria

um passo importante na avaliacao Total do Conforto.

Ana Cristina Broega
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