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RESUMO

SOUZA, Renan D. Verificagcdo da resisténcia a chama do material téxtil 100%
algoddo tratado com anti-chama apdés 30 lavagens. 2015. 37 p. Monografia
(Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) Programa de POs
Graduacao, Universidade Federal Tecnologica do Parana. Londrina, 2015.

Atuando em um mercado competitivo, 0 engenheiro de seguranca vem trabalhando
significativamente para que o0s colaboradores mantenham seus padrbes de
qualidade e saude no seu dia a dia. Preocupado com esses fatores, o trabalhador
faz se 0 uso do EPI (Equipamento de Protecdo Individual). Esse trabalho estuda o
comportamento de um EPI, ou seja. Um tecido 100% algod&o com o tratamento anti-
chama se apo6s 30 lavagens esse material se comporta de uma maneira eficiente se
comparado a um tecido tratado sem passar por henhum processo de lavagem. O
método utilizado nesse trabalho foi 0 experimental. O tecido tratado com o produto
quimico passou pelas lavagens simultdneas e em seguida essas amostras foram
encaminhadas para um laboratorio acreditado ao INMETRO com o auxilio do
equipamento de Flamabilidade, certificamos que o tecido de protecdo individual esta
apto ao trabalhador.

Palavras chave: Trabalhador, Equipamento de Protecédo Individual, Tratamento
Anti-chama.



ABSTRACT

SOUZA, Renan D. Verificagcdo da resisténcia a chama do material téxtil 100%
algodao tratado com anti-chama apos 30 lavagens. 2015. 37 p. Monografia
(Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho) Programa de Poés
Graduacao, Universidade Federal Tecnologica do Parana. Londrina, 2015.

Operating in a competitive market, the safety manager has been working significantly
for employees to keep their quality and health standards in their day to day.
Concerned about these factors, the worker makes the use EPI (Personal Protective
Equipment). This paper studies the behavior of EPI, that is. A 100 % cotton fabric
with flame retardant treatment if after 30 washes the material behaves in an efficient
manner compared to a treated fabric without going through any washing process. In
order to verify that the individual protection equipment is fit to work.

Keywords: Worker, Personal Protective Equipment, Treatment Anti-flame
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1 INTRODUGAO

Atualmente, com a globalizagéo e com o auxilio da tecnologia, as industrias
vém crescendo de maneira assustadora. Para isso, as grandes empresas tém
investido em educacdo que acrescenta na formacdo de um profissional qualificado.
Acompanhando esse crescimento e atuando de uma maneira significativa, destaca —
se a profissédo do engenheiro de seguranca do trabalho. Que trabalha em busca da
prevencao dos riscos a saude e a vida do trabalhador.

O Engenheiro de seguranca do trabalho tem a funcdo de assegurar que o
trabalhador ndo corra riscos de acidente em sua atividade, sejam eles: fisicos ou
psicoldgicos. Esse profissional administra e fiscaliza a seguranga no meio industrial.
Organiza programas de prevencdo de acidentes. Tendo também com o objetivo
principal, fazer com que o colaborador retorne para sua residéncia de maneira
segura.

Como a conscientizacdo das empresas e de funcionarios ainda € lenta, o
fato € que acidentes ocorrem com frequéncia, no exercicio do trabalho, a servico da
empresa, no trajeto entre casa e trabalho e destacando também, o uso néo correto e
adequado do equipamento de protecdo individual (EPI). Tal comportamento pode
entdo, causar doengcas que provocam lesdo corporal, perda e/ou reducao
permanente da capacidade para o trabalho, perturbacéo funcional e até a morte.

O equipamento de protecao individual deve fazer parte do dia-a-dia de todos
envolvidos em uma determinada funcéo, com isso faz — se necessario a sua higiene,
a qual € a melhor arma para a manutencdo da saude, portanto a escolha desse
tema deu — se devido a suspeita de que apdés 0 material ser exposto as sucessivas
lavagens, o mesmo poderia perder suas caracteristicas principais de qualidade.
Sendo assim, com 0 seu uso o trabalhador n&o estaria com uma protecgéao eficiente.

A fim de contribuir para uma sociedade de uma maneira geral, este estudo
pode trazer de uma maneira eficiente & confianca do trabalhador no equipamento de
protecdo. Em relacdo a flamabilidade do tecido aderido ao seu corpo. Caso aconteca
um acidente com a existéncia de combustéo.

A hipotese de pesquisa € a de que apos sucessivas lavagens, o tecido 100%

algodao com o tratamento anti-chama pode perder sua resisténcia a chama quando
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comparada a um tecido 100% algoddo com o produto quimico sem passar por
nenhuma lavagem.

Assim, o objetivo dessa pesquisa € testar o tecido com o tratamento anti-
chama esta apto ao trabalhador apds sucessivas lavagens e o objetivo especifico é

limitar esse trabalho a 30 lavagens e a um material 100% algodao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 AS FIBRAS TEXTEIS

As matérias-primas da industria téxtil sdo as fibras. Segundo a norma da
American Society for Testing and Materials, ASTM D629“ibra € uma unidade de
material caracterizada por ter um comprimento pelo menos cem vezes maior que
seu didmetro ou largura”. Onde uma melhor definicdo seria dizer que a fibra é todo
material fino e alongado, que segundo sua caracteristica de alongamento e
flexibilidade o habilita para manufatura de produtos téxteis, ou seja, elaboracdo de
fios, tecidos, néo tecidos, etc.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, através da
norma ABNT NBR 12744, as fibras podem ser classificadas em naturais ou

manufaturadas, conforme exemplificado na Figura 1.

/Vegetais
\

Animais

Maturais
/

Fibras téxteis
Minerais

Manufaturadas —e—————Sificiais

T Sintética

Figura 1 — Classificacdo das Fibras Téxteis
Fonte: Braga, 2011.

Para a industria téxtil as propriedades mais relevantes das fibras, que as
tornam aptas para uma grande variedade de aplicagdo, séo: finura, comprimento,
alongamento, morfologia, elasticidade, rigidez, densidade e massa especifica,
resisténcia, porosidade, etc. (NBR 12744,1992). Dentre os varios tipos de fibras
téxteis, o algod&o é uma das fibras de maior consumo mundial, com a utilizagdo em

diversas areas.
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2.2 AFIBRA DE ALGODAO

Segundo BNDS (2014) o algodao é uma fibra natural, de origem vegetal,
fina, de comprimento variando entre 24 e 38 mm, Portanto. Ela é qualificada quanto
ao seu comprimento, uniformidade, seu grau de pureza e branqueamento.

Vale ressaltar, que a CONAB (2014) declara a participagdo do consumo da
fibra de algod&ao no contexto geral da producéo de fios foi da ordem de 80% no ano
de 2010.

Para Braga (2011) o algoddo é uma fibra natural, organica a base de
celulose e derivada de semente vegetal. O algoddo € uma planta classificada na
ordem das Malvaceas sob o nome de Gossypium. Este género é dividido em 4
espécies primarias:

G. InducumGossypiuminducum - fibra curta, pode ser encontrada no Egito,
Asia Menor, india, China e Arabia

G. ArboreumGossypiumArboreum - As flores costumam ser avermelhadas e
as sementes sao envolvidas por fibras amareladas. Essa espécie € natural do Egito,
india, China e América do Sul.

G. HirsutumGossypiumHirsutum - E a mais importante, por que abrange os
algoddes upland dos EUA. E uma espécie herbacea e as mais conhecidas sdo o
texas, big boll, trumph e express.

Gossypium Barbadense - Espécie com crescimento anual e perene,
encontrada no Egito, Peru, Brasil, América Central e indias Ocidentais.

Braga (2011) ainda conclui que o algoddo se desenvolve adequadamente
nas zonas costeiras das regifes tropicais. Para o plantio torna-se necessario um
terreno argiloso e arenoso. O plantio dependera do clima. Nos EUA e no Egito, o
plantio € feito entre marco e abril, na india entre maio e agosto e no Brasil e no Peru,
o plantio tem inicio em dezembro.

Cerca de 40 dias depois o arbusto atinge sua altura maxima
(aproximadamente 2 metros no caso do algoddo americano). O periodo de floracéo
dura entre 100 e 140 dias. Em cada caroc¢o de algodao desenvolvem-se entre 1.200
a 1.700 fibras. (BRAGA, 2011). Figura 2 e 3, vista microscopia da fibra.
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Figura 2 — Vista longitudinal da fibra de algodé&o
Fonte: Do autor

Figura 3 — Vista transversal da fibra de algodéo
Fonte: Autor

Segundo Albuquerque (1988) o algoddo pode ser explicado de acordo com a
Figurad, caracterizando sua morfologia. Dividindo — a em parede primaria,
secundéaria e Lumén (parte diferenciada, onde a fibra madura apresenta paredes
relativamente espessas, com menos tor¢coes e lume reduzido, ao passo que fibras

imaturas sdo mais achatadas, contorcida, com paredes delgadas lume amplo).
_-Parede Primaria

Parede secundaria

Lumén

Figura 4 — Morfologia da fibra do algodao
Fonte: Autor
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Para Albuquerque (1988) seu controle de qualidade demonstra que a fibra
de algoddo contém de 92% a 95% mostrando na Figura 5, onde a celulose se
associa a matérias pécticas e ceras. A celulose pode ser considerada como
resultante do encadeamento linear da molécula de B-glicose com eliminacdo de

agua. A massa molecular € de ordem de 2.000.000.

CH,OH
H O H
H
OH H
OH OH
H OH
CH,OH H OH
H O 9] Y
H OH H
OH H H o
H
H o
H OH CHon
L _1n

Figura 5 — Estrutura quimica do Algodao
Fonte: Braga (2011).

Algumas propriedades segundo Braga (2011):

- Alongamento - variando entre 5 e 10%. A umidade provoca um
decréscimo no alongamento das fibras.

- Resiliéncia - superior a das fibras naturais, porém baixa.

- Regain - 8%

- Térmicas - exposi¢cdes acima de 150°C, lenta decomposicéo.

- Efeito dos Alcalis - O algod&o é bastante resistente aos alcalis.

- Efeito dos Acidos - Os acidos minerais fortes destroem o algoddo e os
acidos a quente provocam sua degradacao.

- Efeito dos Solventes Organicos - Extremamente resistente a maioria dos

solventes organicos.
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2.3 A CELULOSE

7

A celulose é um polissacarideo amplamente encontrado na natureza em
plantas ou em organismos primitivos, como alga e bactérias. Sendo o principal
componente da parede celular dos vegetais, compreendendo aproximadamente 50%
de toda a biomassa vegetal (ENERT,1983). Sua funcdo na natureza € estrutural. A
celulose é um polissacarideo linear, formado por unidades 3 — D — glicopiranose, as
quais se unem através de ligacdes glicosidicas 8 (1 — 4), resultando de um polimero
de alta massa molar, cujo valor depende da fonte de celulose, do tratamento que ela
recebe e do método utilizado para determinagcdo da massa molar
(SJOSTRON,1981). A unidade repetitiva é chamada de celobiose e esta
representada na Figura 6.

A unido Glicosidica atua como grupo funcional, e assim, junto com 0s grupos
hodroxilas determina as propriedades quimicas da celulose, todas as reacfes
importantes ocorrem nestas posicoes (FENGEL,1984).

OH
HO73 —~OH
5 |2

H
[ HoCOH O
6

celulose

6
COH COH OH
- 5 |2 5
H o. cadeia de HO\® 4
H “Offton © H 1 HCOH O
L ]
I 1

extremidade celobiose extremidade
nao-redutora 1,03 nm redutora

Figura 6 — Estrutura da celulose. Parte central da cadeia
Fonte: Fengel (1984).

A celulose apresenta grande tendéncia a formar ligacdes de hidrogénio intra
e intermoleculares, conforme mostrado na Figura 7. As interacdes intramoleculares
sdo responsaveis pela rigidez nas cadeias unitarias, e as intermoleculares pela
formacdo do vegetal, ou seja, as molécula de celulose se alinham, formando as
microfibrilas, as quais formam as fibrilas que, por sua vez, se ordenam para formar

as sucessivas paredes celulares da fibra (D ALMEIDA, 1988).
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Figura 7 — Tipos de LigacGes que Ocorreram
entre OH e as moléculas de Celulose.
Fonte: D ALMEIDA, 1988.

A — Ligacéo de hidrogénio Intramoleculares.

B — Ligagéo de Hidrogénio Intermoleculares.

D Almeida (1988) e Sjostron (1981) citam as cadeias se unem formando
feixes que apresentam regides altamente organizadas (cristalinas), que estéo
intercaladas com regibes menos organizadas (amorfa). Como consequéncia da
estrutura fibrilar e das ligagcbes de hidrogénio presentes, a celulose apresenta
resisténcia a tracdo na regido cristalina e na amorfa maior flexibilidade.

Referenciam também a estrutura cristalina da celulose tem sido
caracterizada por difracdo de raios-x e pelos métodos espectrofotométricos baseado
na absor¢cdo na regido do infravermelho, ou por acessibilidade quimica. A cela
unitéria cristalografica para a celulose |. Além da estrutura cristalina da celulose I,
existem varias formas polimorfas, sendo que as mais conhecidas sdo: celulose I,
celulose Il e celulose V.

Para Koullas (1989) uma quantidade imensa de derivados de celulose tem
sido sintetizada até os nossos tempos. Fundamentalmente, a modificacdo quimica
da celulose consiste de reacdes de substituicdo formando ésteres e éteres de
celulose, a partir dos trés grupos hidroxilas da celulose. Através de modificagbes
quimicas (reacdes de eterificacdo e esterificacdo), as quais teriam o objetivo de
quebrar estas ligacdes intermoleculares de hidrogénio, obtendo assim produtos com
estrutura cristalina diferente, aumentando a solubilizagdo bem como a possibilidade

de se aumentar as forgas atrativas intermoleculares (ZEMKE, 1996).
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2.4 POLIOSES

Fengel (1984) e Fengel (1984) justificam polioses sao polissacarideos
constituidos de uma mistura de diferentes de unidades de acucares, formando
cadeias moleculares curtas e ramificadas e com o grau de polimerizagdo menor
quando comparados as macromoléculas de celulose. As unidades monossacarideos
gue compdem as polioses podem ser subdivididas em grupos tais como pentoses,
hexoses, acidourénicos e deoxi-hexoses como mostra a Figura 8.

Pentoses Hexoses Acidos Deoxi-hexoses
Hexuronicos

CH,,OH oo
Ol o 2 5 O OH HoO O\ oH
OH OH OH CH3
HO
HO H o
OH OH OH
OH

OH

p-D - Xilose B-D - Glicose 4cido B-D - Glicurdnico a-L - Ramnose
o CH,OH COOH
HO . OH 0 OH 0 e} OH
G OH OH OH CHy  oH
H,CO OH HO
OH 3
OH OH
o—L - Arabinopiranose p-D - Manose acido o—D -4-0 - Metilgli curénico a-L -Fucose
O_ oH CH,OH o COOH
HO HO o
OH
HOH.C' \ oH o OH o
OH OH OH
a-L - Arabinofuranose a-D - Galactose acido a-D - Galacturénico

Figura 8 — Formulas de Acucares presente nas Polioses.
Fonte: Fengel (1984).

Estes grupos se dividem em polissacarideos ndo modificados que sao
alguns compostos de unidade de pentoses (xilose, arabinose) e outras hexoses
(manose, galactose, glicose) e polissacarideos modificados as quais contém uma ou
mais unidades de acido uronico (FENGEL,1984).

Ainda quando comparada a celulose, as polioses sdo sollveis em meio
alcalino e de mais facil hidrolise em meio acido. As cadeias manométricas citadas
possuem relativamente baixa massa molar e podem ser extraidas das plantas mais
frequentemente com solugdes alcalinas (FENGEL,1984).
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3 AINDUSTRIA TEXTIL

A industria téxtil tem como objetivo a producdo de tecidos para as mais
diversas aplicacdes e funcionalidades. Este processo ocorre através de um
somatorio de etapas que consiste em produzir fios, tecidos e pecas de vestuario,
téxteis domésticos (roupa de cama e mesa) ou em artigos para aplicagcbes técnicas.
As industrias téxteis tém seu processo produtivo muito diversificado, ou seja,
algumas podem possuir todas as etapas do processo téxtil (fiacdo, tecelagem,
malharia e beneficiamento) outras podem ter apenas um dos processos (somente
fiacdo, somente tecelagem, somente beneficiamento ou fiacdo e tecelagem etc.).
(CASTILHO, 2011)

O processo de producao de fios, também chamado de fiagcdo, compreende
diversas operacfes por meio das quais as fibras sdo abertas, limpas e orientadas
em uma mesma direcao, paralelizadas e torcidas de modo a se prenderem umas as
outras por atrito. Entre estas operacdes temos: abertura e separacdo das fibras,
limpeza, paralelizacdo, homogeneizacdo regularizacdo, afinamento e torcéo.
(ARAUJO, 1984)

Para Castilho (2011), a tecelagem é o ato de tecer, entrelacando fios de
trama (dispostos no sentido transversal) e urdume ou urdidura, (dispostos no sentido
longitudinal) formando os tecidos. Tecidos produzidos através deste processo de
tecelagem, também conhecidos como tecidos planos ndo podem ser confundidos
com tecidos de malha. Nos tecidos planos a formacdo do tecido se da pelo
entrelacamento de no minimo, dois conjuntos de fios, onde ambos sempre estardo
dispostos perpendicularmente. J& na producéo de tecidos de malha, os tecidos sao
caracterizados pelo entrelacamento dos fios téxteiscom a ajuda de agulhas, sendo
esses sempre no mesmo sentido, todos na trama (dispostos no sentido horizontal)
ou todos no urdume (dispostos no sentido vertical). Exemplos dessas construcoes

de tecidos podem ser visto nas Figuras 9 e 10.
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fios de urdume

fios de trama

Figura 9 — Modelo de construcdo de um tecido plano.
Fonte: Castilho (2011)

Figura 10 — Modelo de construcao de um tecido por Trama.
Fonte: Castilho (2011)

Agregando valores a um tecido, vem a parte de beneficiamento téxtil. E a
etapa por onde o tecido ganha cor e algumas caracteristica técnicas, como por
exemplo a aplicagdo de um tratamento quimico que torna o material resistente a

chama. Esse equipamento é chamado de Foulard. Figura 11.

Rolos
-
espremedores

Tecido

impregnado

Figura 11 — Foulard: Equipamento de Beneficiamento Téxtil
Fonte: Peixoto (2011)
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Para o Instituto de Pesos e Medidas o Controle de qualidade dos materiais
téxteis, faz se o uso de um laboratério, que apoiado em normais e procedimentos
acreditados. Mantém a qualidade do processo em uma producéo industrial

No Brasil as Normais vigentes que controla e monitora a qualidade em
matérias e procedimentos sdo as NR (Normais Regulamentadoras), NBR (Normais
Brasileiras), ISO (Organizacdo Internacional para Padronizagdo) e ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). JA& ASTM International (ASTM),
originalmente conhecida como American Society for Testing and Materials, é um
orgdo estadunidense de normalizagdo. A ASTM desenvolve e publicam normas
técnicas para uma ampla gama de materiais, produtos, sistemas e servigos.
Conhecida e usada no Brasil.

Para matérias como EPI (Equipamento de Protecé&o individual), a NR (Norma
Regulamentadora) vigente é a NR6 que se considera Equipamento de Protecdo
Individual - todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador,
destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no
trabalho.

Para Nunes (2012) os equipamentos de protecdo devem obedecer a uma

hierarquia conforme a Figura 12:

1° Protecéo Coletiva

Hierarquia das 2° Medidas Administrativas ou de organizagédo do

Medidas de protegéo trabalho

3° Protec¢do Individual

Figura 12 — Figura da Hierarquia dos Equipamentos de Protecao.
Fonte: Nunes (2012)

Segundo a NR6 destaca também que todo equipamento de protecédo deve
conter o seu numero de CA (Certificado de Aprovacao) e para cada atividade existe

uma gama de EPI especifico demonstrado no Quadro 1.



Quadro 1 — Equipamento de Protecdo Individual
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Equipamento de Protecéo Individual

Cabeca Capacete Corpo inteiro Macacao
Capuz Cinturdo
Oculos
Mascaras
Auditivo
Respiratério

Membros Luvas Cremes Bracadeira
Manga Calcados Meia
Perneira Calca Botas

Fonte: Autor
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4 NORMA REGULAMENTADORA NRG6

O Equipamento de Protecdo Individual € fornecido pela empresa e que o
trabalhador mantenha-o sempre limpo e armazenado em lugares de facil acesso,

segue abaixo algumas fotos de EPI mais usados:

4.1 PROTECAO PARA OS OLHOS

Para Silva (2002) o uso de Oculos é obrigatério em todas as atividades onde
aconteca 0 manuseio ou armazenamento de produtos quimicos com probabilidade
de respingos.

Segundo o conselho Regional de quimica existe 2 tipos de 6culos, o de
protecdo Figurald e o de seguranca Figural5. O que difere os dois é que o de
protecdo € mais indicado para corrosivos, acidos e alcalis. JA o de seguranca para

operacdes que envolvam vapores, fumos e respingo.

Figura 13 — Figura do Oculo de Protec&o
Fonte: Autor
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Figura 14 — Figura do Oculo de Protec&o.
Fonte: Autor

4.2 MASCARA RESPIRATORIA

O conselho regional de quimica destaca a protecdo contra gases e fumacas
a mascara respiratoria Figura 16:

|

Figura 15 — Figura da Méascara de Protecgéo.
Fonte: Autor
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4.3 PROTECAO PARA TRONCOS E MEMBROS

Existem varios tipos de jalecos e aventais, no qual sdo usados para fornecer
uma barreira de protecdo. Recomenda-se a utilizacdo de jalecos de manga longa e
comprimento na altura do joelho com tecido de algodao e aventais impermeaveis e
com o tratamento anti-chama (CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA, 2007).

Para uma atividade no qual o trabalhador esta exposto a risco de exploséo
seu equipamento de protecdo deve conter um tratamento quimico no qual a

propagacédo da chama do fogo é minimizada. Figura 17 e 18.

Figura 16 — Jaleco de Protegéo
Fonte: Autor

Figura 17 — Jaleco de Protecdo com
tratamento anti-chama.
Fonte: Autor
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5 FLAMABILIDADE

Para testes em laboratérios um equipamento utilizado para quantificar a
resisténcia de um tecido a chama é conhecido como Flamabilidade, Figura 19 e 20.
Que segundo o procedimento interno do SENAI CETIQT (Centro de Tecnologia da
industria Quimica e Téxtil), baseando na Norma ASTM 6413 e seu procedimento
interno e pode ser operado da seguinte forma:

S&o cortados 12 componentes por corpo de prova, nas dimensdes 7x45cm
sdo manipulados por um técnico capacitado que introduz o tecido na parte interior do
equipamento, selecionando o angulo da chama e seus resultados sédo em funcéo da
resisténcia do tecido a chama em fungédo do tempo de 12 segundos em que foi

submetido. 6 ensaios no sentido da trama e 6 ensaios no sentido do urdume.

Figura 18 — Equipamento de Flamabilidade.
Fonte: Autor

Tecido

I Bico de Bunsen

Figura 19 — Desenho de uma Vista transversal do
equipamento de Flamabilidade em uso.
Fonte: Autor
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada € a metodologia experimental. O trabalho iniciou se,
com o recebimento dos tecidos anti-chama cedido por um fabricante conhecido no
mercado Brasileiro.

ApGs & conferencia e uma eventual analise do material, o tecido anti-chama
foi cortado 30 pecas com uma dimensao de 1x15m e foi submetido a uma lavagem
residencial simultanea de 30 etapas, com sabdo neutro e sem adicionais, como
alvejantes. Nessas lavagens simultaneas as pecas eram retiradas e expostas ao sol,
com a intencdo de chegar mais préxima a realidade cotidiana de um trabalhador.

Concluindo as 30 lavagens o tecido foi encaminhado ao laboratério do
SENAI CETIQT, que analisou o comportamento desse material apos as lavagens,
comparando-a com um padrdo. Um tecido com o mesmo beneficiamento quimico
(Anti-chama) sem as lavagens. Sendo a titulo de informacgéo, também foi analisado o
comportamento anti-chama de um material sem o tratamento.

O procedimento adotado:

O laboratorio dividiu os ensaios da seguinte maneira:

- Analise de material sem o tratamento;

- Analise do material com o tratamento sem ser submetido a lavagens

(Padréao);

- Analise do material ap6s uma lavagem;

- Analise do material ap6s duas lavagens;

- Analise do material apds oito lavagens;

- Analise do material ap6s quinze lavagens;

- Analise do material apés vinte e nove lavagens;

- Analise de material ap6s trinta lavagens.

Foram cortados 12 componentes por corpo de prova, nas dimensodes
7x45cm sdo manipulados por um técnico capacitado que introduz o tecido na parte
interior do equipamento, selecionando o angulo da chama e seus resultados sdo em
funcéo da resisténcia do tecido a chama em funcdo do tempo de 12 segundos em

gue foi submetido 6 ensaios no sentido da trama e 6 ensaios no sentido do urdume.



7 ANALISE DOS RESULTADOS
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Ao analisar a Tabela 1 tecido sem o tratamento quimico, percebemos que o

tecido néo resiste a chama e queima como um todo.

Tabela 1 — Tecido Sem Tratamento e sem Lavagens.

Dados do Cliente

Requerente: RENAN DUTRA — IPEM PR

Interessado:

Enderego do Requerente: | Av das Maritacas, 1400 — Londrina - PR

Caracterizagao da Amostra

Amostra: 0007
Identificagdo Tecido 1 - sem tratamento
Entrada no Laboratdrio 07/01/15
Data da Avaliacao 15/01/15
Resultados
Ensaio NORMA
Método de ensaio para propagag&o de chama limitada: ignigdo
da borda inferior ASTM D 6413
Diregdo Tempo de pos- Tempo de Residuos Comprimento de carbonizagdo

chama (s) incandescéncia (s) incandescentes {em)
Urdume 1 *3 *) Nao ")
Urdume 2 (*) (*) Nao (*)
Urdume 3 *) *) N&o (*)
Urdume 4 (*) (*) Nao *)
Urdume 5 3 ) Nao "y
Média (*3 *3 Nao (*)
Trama 1 *) ) N&do ")
Trama 2 *) *) Nio *)
Trama 3 (*) (*) Nao *)
Trama 4 (*) (*) Nao (*)
Trama 5 *) ) N&o ")
Média *) *) Nao )

Fonte: Senai Cetiqgt

Ao analisar a Tabela 2 o tecido com o tratamento quimico e sem lavar,

percebeu que o tecido possui um comportamento parecido na trama e no Urdume.

Tabela 2 — Tecido com Tratamento e sem Lavagens.

Dados do Cliente

Requerente: RENAN DUTRA - IPEM PR

Interessado:

Endereco do Requerente: | Av das Maritacas, 1400 — Londrina - PR

Caracterizagdo da Amostra

Amostra: 0008
Identificagao Tecido 2 - sem lavar
Entrada no Laboratério 07/01/15
Data da Avaliacdo 15/01/15
Resultados
Ensaio [ NORMA
Método de ensaio para propagacdo de chama limitada: ignicdo
da borda inferior ASTMD B413
Diregiio Tempo de pos- - Tempo de ] Residuos Comprimento de carbonizagdo
chama (s) incandescéncia (s) incandescentes (em)
Urdume 1 a 0 Nao
Urdume 2 0 0 Nao
Urdume 3 0 0 Nio
Urdume 4 0 0 Nio
Urdume 5 0 0 N3o
Média 0 0 Nio 55
Trama 1 0 0 N3o
Trama 2 0 0 N3o
Trama 3 0 0 N&o
Trama 4 0 0 N&o
Trama 5 0 0 N3o
Média 0 0 Nao 6,1

Fonte: Senai Cetiqgt
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Ao analisar a Tabela 3 o tecido com o tratamento quimico e lavado por uma
Unica vez, percebeu que o tecido no urdume se comportou bem em funcéo do tempo
e na trama, 4 areia afetado pela chama foi menor se comparado ao tecido sem
lavagens.

Tabela 3 — Tecido com Tratamento e lavado uma Unica vez.

Dados do Cliente
Requerente: RENAN DUTRA — IPEM PR
Interessado:
Enderec¢o do Requerente: | Av das Maritacas, 1400 — Londrina - PR
Caracterizagido da Amostra

Amostra: 0009
Identificacédo Tecido 3 - 1 lavagem
Entrada no Laboratério 07/01/15
Data da Avaliagao 15/01/15
Resultados
Ensaio [ NORMA
Método de ensaio para propagacao de chama limitada: ignigdo
da borda inferior ASTM D 6413
Diregiio Tempo de pos- Tempo de ] Residuos Comprimento de carbonizagao
chama (s) incandescéncia (s) incandescentes {em)
Urdume 1 0 0 Nao
Urdume 2 0 1] N&o
Urdume 3 0 0 N&o
Urdume 4 0 1] Nao
Urdume 5 0 1] N&o
Média 0 [1] Nao 5
Trama 1 0 0 Nao
Trama 2 0 0 Nao
Trama 3 0 1] Néo
Trama 4 0 1] N&o
Trama 5§ 0 0 Nio
Média 0 0 Nao 3,7

Fonte: Senai Cetiqgt

Ao analisar a Tabela 4 o tecido com o tratamento quimico e lavado por duas
vezes, percebeu que o tecido no urdume se comportou bem em funcédo do tempo e
na trama e na trama, manteve em equilibrio.

Tabela 4 — Tecido com Tratamento e lavado por duas vezes.

Dados do Cliente
Requerente: RENAN DUTRA — IPEM PR
Interessado:
Endereco do Requerente: | Av das Maritacas, 1400 — Londrina - PR
Caracterizacdo da Amostra

Amostra: 0010
Identificacao Tecido 4 - 2 lavagens
Entrada no Laboratério 07/01/15
Data da Avaliagédo 15/01/15
Resultados
Ensaio [ NORMA
Método de ensaio para propagacéo de chama limitada: ignigédo
da borda inferior ASTM D 6413
Diregio Tempo de pos- Tempo de ~ Residuos Comprimento de carbonizagio

chama (s) incandescéncia () incandescentes (em)
Urdume 1 0 0 Néo
Urdume 2 0 0 Nao
Urdume 3 0 0 Nao
Urdume 4 0 0 Nao
Urdume 5 0 1] Nao
Média 0 '] Nao 3.4
Trama 1 0 0 Nao
Trama 2 0 0 Néo
Trama 3 0 0 Nao
Trama 4 0 0 Nao
Trama 5 0 0 Nao
Média 0 0 Nao 5,0

Fonte: Senai Cetiqgt
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Ao analisar a Tabela 5 o tecido com o tratamento quimico e lavado por oito

vezes,

comportamento.

Tabela 5 — Tecido com Tratamento e lavado por oito vezes.

Dados do Cliente

Requerente:

RENAN DUTRA — IPEM PR

Interessado:

Enderego do Requerente:

Av das Maritacas, 1400 — Londrina - PR

Caracterizagdo da Amostra

Amostra: 0011
Identificagdo Tecido 5 - 8 lavagens
Entrada no Laboratorio 07/0115
Data da Avaliacédo 15/01/15
Resultados
Ensaio [ NORMA
Método de ensaio para propagacdo de chama limitada: ignicdo
da borda inferior ASTMD 6413
Diregio Tempo de pos- ) Tempo de _ Residuos Comprimento de carbonizagio

chama (s) incandesceéncia (s) incandescentes (cm)
Urdume 1 0 0 Nio
Urdume 2 0 0 Nao
Urdume 3 0 0 N&o
Urdume 4 0 0 Nao
Urdume 5 0 0 Nio
Média 0 0 Nio 4.8
Trama 1 0 0 N3o
Trama 2 0 0 Nao
Trama 3 0 0 Nao
Trama 4 0 0 N&o
Trama 5 0 0 Nao
Média 0 1] Nao 3.8

Fonte: Senai Cetiqgt

percebeu que o tecido na trama e no urdume obteve o mesmo

Ao analisar a Tabela 6 o tecido com o tratamento quimico e lavado por

quinze vezes, percebeu que o tecido na trama e no urdume tiveram comportamento

parecido.

Tabela 6 — Tecido com Tratamento e lavado por quinze vezes.

Dados do Cliente

Requerente:

RENAN DUTRA — IPEM PR

Interessado:

Enderego do Requerente:

Av das Marntacas, 1400 — Londrina - PR

Caracterizagao da Amostra

Amostra: 0012
Identificagdo Tecido 6 - 15 lavagens
Entrada no Laboratério 07/01/15
Data da Avaliagédo 150115
Resultados
Ensaio NORMA
Método de ensaio para propagacao de chama limitada: ignicdo
da borda inferior ASTMD 6413
Diregiio Tempo de pos- Tempo de ] Residuos Comprimento de carbonizagao

chama (s) incandescéncia (s) incandescentes (cm)
Urdume 1 a 0 Ndo
Urdume 2 0 0 Ndo
Urdume 3 i 0 Ndo
Urdume 4 0 0 Ndo
Urdume 5 0 0 Nao
Média 0 0 Nio 586
Trama 1 0 0 NZo
Trama 2 0 0 Nao
Trama 3 0 0 Ndo
Trama 4 0 0 Ndo
Trama 5 i 0 Ndo
Média 0 0 Nao 54

Fonte: Senai Cetigt
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Ao analisar a Tabela 7, o tecido com o tratamento quimico e lavado por vinte

e nove vezes, percebeu que o tecido na trama e no urdume se comportaram bem

em funcéo do tempo.

Tabela 7 — Tecido com Tratamento e lavado por vinte e nove vezes.

Dados do Cliente

Requerente:

RENAN DUTRA — IPEM PR

Interessado:

Enderego do Requerente:

Av das Maritacas, 1400 — Londrina - PR

Caracterizacdo da Amostra

Amostra: 0013
Identificagéo Tecido 7 - 29 lavagens
Entrada no Laboratério 07/01/15
Data da Avaliacédo 15/01/15
Resultados
Ensaio [ NORMA
Método de ensaio para propaga¢do de chama limitada: ignigdo
da borda inferior ASTMD 6413
Diregéio Tempo de pos- Tempo de Residuos Comprimento de carbonizagio

chama (s) incandescéncia (s) incandescentes (em)
Urdume 1 0 1] N&o
Urdume 2 0 1] Nao
Urdume 3 0 0 Nao
Urdume 4 0 0 Nao
Urdume 5 0 0 Nao
Média 0 0 Nao 4,5
Trama 1 0 0 Ndo
Trama 2 0 0 Nado
Trama 3 0 0 N&o
Trama 4 0 0 N&o
Trama 5 0 0 N&o
Média 0 [1] Nao 5,3

Fonte: Senai Cetiqgt

Ao analisar a Tabela 8 o tecido com o tratamento quimico e lavado por trinta

vezes, percebeu que o tecido na trama e no urdume ndo obteve sua area afetada

como um todo.

Tabela 8 — Tecido com Tratamento e lavado por trinta vezes.

Dados do Cliente

Requerente:

RENAN DUTRA — IPEM PR

Interessado:

Enderego do Requerente:

Av das Maritacas, 1400 — Londrina - PR

Caracterizagao da Amostra

Amostra: 0014
Identificagao Tecido 8 - 30 lavagens
Entrada no Laboratério 07/01/15
Data da Avaliacédo 15/01/15
Resultados
Ensaio [ NORMA
Metodo de ensaio para propagacao de chama limitada: ignicdo
da borda inferior ASTMD 6413
Diregiio Tempo de pos- Tempo de ] Residuos Comprimento de carbonizagao

chama (s) incandescéncia (s) incandescentes (em)
Urdume 1 a 0 Ndo
Urdume 2 0 0 Nao
Urdume 3 0 0 Nao
Urdume 4 0 0 Nado
Urdume 5 0 0 Nao
Média 0 0 Néo 55
Trama 1 0 0 Nédo
Trama 2 0 0 Nao
Trama 3 0 0 N&o
Trama 4 0 0 Nado
Trama 5 0 0 Nao
Média 0 [] Nio 6.4

Fonte: Senai Cetigt
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A Tabela 9 mostra uma anélise comparativa, do tecido analisado no sentido
da trama com a amostra padréo (tecido tratado sem lavagens)

Tabela 9 — Comparacéo entre o sentido da trama com o padréo.
Numero de  Trama (cm)

Tecido sem lavagens

Lavagens (padrao)
0 6,1 6,1
1 3,7 6,1
2 5 6,1
5 3,8 6,1
8 5,6 6,1
29 45 6,1
30 5,5 6,1

Fonte: Autor

Grafico 1,mostra uma analise comparativa, do tecido analisado no sentido da
trama (série 1) com a amostra padréo (série 2,tecido tratado sem lavagens).

Grafico 1 — Comparacéao entre o sentido da trama com o padrao.

7

M Sériel
M Série2
O n T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Autor

(o)}
|

(93]
|

N
1

w
|

N
!

(I
!

A Tabela 10 mostra uma analise comparativa, do tecido analisado no sentido

do Urdume com a amostra padrao (tecido tratado sem lavagens)
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Tabela 10 — Comparacao entre o sentido do urdume com o padréo.
Numerode  Urdume (cm)

Tecido sem lavagens

Lavagens (padrao)
0 5,5 5,5
1 5 5,5
2 34 5,5
5 4,8 5,5
8 54 5,5
29 5,3 5,5
30 6,4 5,5

Fonte: Autor

Gréafico 2, mostra uma andlise comparativa, do tecido analisado no sentido
do urdume (Sériel) com a amostra padrao (série 2, tecido tratado sem lavagens).

Gréfico 2 — Comparacdao entre o sentido do Urdume com o padrao.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSAO

Ao analisar todos os graficos observou se que para compreender melhor o
comportamento das fibras apds varias lavagens, necessita de um estudo mais
detalhado de ensaios de Flamabilidade e fazer uma analise estatistica do mesmo e
consequentemente aumentarem o numero de lavagens.

Verificou se também que o material se comportou muito bem perante as 30
lavagens que podem ser explicadas por ligacbes de ligacdo de hidrogénio do
material quimico com as hidroxilas presente na fibra de algodao.

O laboratério do SENAI CETIQT explica por laudos anteriores que esse
material se degrada apds uma variavel de 50 lavagens.

Fica como sugestdo, para trabalhos futuros. Testar essas 50 lavagens e
fazer um estudo estatistico, fazer essa andlise também e outras fibras, como:
poliéster, linho, 1&, Aramida. E analisar o comportamento das mesmas.

Conclui-se entdo que apos as 30 lavagens o tecido 100% algoddo encontra
se apto ao uso cotidiano do trabalhador e que se invista ainda mais nesse estudo,
para verificar se apds essas lavagens o comportamento desse material, sera ainda
adequado.

Verificou se ainda que o uso do EPI seja de extrema importancia para as
pessoas que estdo expostas a riscos. Fazendo assim com que o torne obrigatorio e
fundamental para garantir a salude e a protecdo do trabalhador, evitando
consequéncias negativas em casos de acidentes de trabalho. Além disso, é
importante que as pessoas envolvidas no meio de trabalho estejam atentas ao

manuseio, armazenagem e substituicdo do mesmo.
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