


O que é uma fibra de algodao?

E 0 que iremos abordar nesta parte: como se inicia a formacao da fibra na
superficie do caroco, como ela se desenvolve ao longo da formacgdo da

maca até chegar ao capulho maduro, pronto para a colheita. Sendo uma
matéria-prima vegetal celul6sica, cuja estrutura é altamente influenciada #
pelas condigcdes de cultivo e o ambiente agroecoldgico, sua caracterizacao i

e métodos de classificacao sdo fundamentais para a industria téxtil usarda £ .24
melhor forma possivel a fibra de algodao. Algumas empresas de classificacdo |
da fibra com HVI (High Volume Instrument) apresentam a seguir o perfil geral
de qualidade da fibra produzida em Mato Grosso nesses ultimos anos.
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A fibra de algodao: origem, estrutura,
composicao e caracterizacao

1. Origem da fibra de algodao

1.1. O género Gossypium

Do ponto de vista botanico, os al-
godoeiros sao plantas pertencentes
a familia das Malvaceae, a tribo Hi-
bisceae e ao género Gossypium, des-
crito pelo naturalista sueco Carl von
Linné no século XVIII. Até hoje, mais
de cinquenta espécies de algodoei-
ro foram registradas (Altman, 1995),
mas o conhecimento do género ain-
da esta provavelmente incompleto.
Suas areas de origem abrangem to-
dos os continentes, com excecao da
Europa.

Entre essas espécies, 45 sao diploi-
des; porém, com a mesma férmula
cromossdmica, 2n = 2x = 26, elas se
distribuem em sete genomas, no-
meados A, B, C, D, E, F e G. Apenas
duas espécies diploides sao cultiva-
das: G. herbaceum L. e G. arboreum L.

As outras seis espécies sao anfidi-
ploides, com férmula cromossémica
2n = 4x = 52, mas segregam como
diploides. Todas resultam da fusao
espontanea dos genomas A e D. Se-
gundo Wendel & Cronn (2003), esses
dois genomas divergiram, ha 6-11
milhdes de anos, de um ancestral
comum. A poliploidizacdo dataria de
1-2 milhdes de anos e teria ocorrido
nas Américas. Duas dessas espécies
sao também cultivadas: G. hirsutum L.
eG. barbadensel., sendo que a primei-
ra fornece o essencial da producao
mundial atual.

As quatro espécies sao cultivadas
para obtencdo das fibras que seus
carocos carregam. Porém, no ambi-
to desse género, as espécies sao ex-
cecao, ja que a maioria das espécies
silvestres nao produz fibra, ou produz

fibras que nao podem ser explora-
das, por ndo ser possivel fid-las. Mas
a avaliacao dessas espécies enfatiza
o interesse para a selecao algodoeira;
de fato, algumas possuem genes que
participam do controle da adaptagao
ao meio (fotoperiodismo, duracao do
ciclo, resisténcia ao estresse hidrico,
etc.), da resisténcia aos predadores e
adoencas ou de caracteristicas tecno-
|6gicas da fibra e da semente. Assim,
os algodoeiros silvestres representam
fonte potencial importante de melho-
ria dos algodoeiros cultivados. Neste
capitulo, dedicar-nos-emos essencial-
mente a espécie Gossypium hirsutum
L., cultivada no Brasil.

1.2. A génese de um pelo

A fase de floracdo do algodoeiro
tem inicio entre cinquenta e sessen-
ta dias ap6s a emergéncia, conforme
as variedades e as condi¢ées do am-
biente. Essa fase é indeterminada: a
capacidade de florescimento da plan-
ta ocorrera sempre que as condicoes
0 permitirem, e ainda serd possivel
observar uma retomada desse flo-
rescimento apds uma pausa mais ou
menos prolongada. Uma das conse-
quéncias é a presenca concomitante
na planta de botdes florais, flores e
frutos de idades diferentes. O flores-
cimento, iniciado na base da planta,
progride com velocidade constante,
sendo tanto basifugo quanto centrifu-
go. Segundo Parry (1981), a diferenca
média de florescimento é de 5-9 dias
entre duas flores vizinhas em um mes-
mo ramo frutifero e de 2-3,5 dias entre
duas flores situadas no mesmo né de
dois ramos frutiferos sucessivos.

A flor (Figura 1) é essencialmente
polinizada por seu préprio pdlen, o
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Figura 1. Flor do algodoeiro G. hirsutum L. an-
tes da fecundacao (Fonte: B. Bachelier © Cirad)

que faz com que a fecundacdo seja majoritaria-
mente autdégama. A via entomofila garante uma
taxa varidvel de fecundacgao; em G. hirsutum, essa
taxa raramente passa de 10% em fecundacao li-
vre. A fecundagdo ocorre poucas horas apds a an-
tese, ou fase de liberacao do pélen. Ela resulta, no
aspecto exterior, em mudanca da cor da corola,
que fica rosada (Figura 2).

O fruto, ou capsula (Figura 3), contém varios
caro¢os na parte interna do ovario, involucra-
do em um pericarpo. Compostos por uma casca
gue protege uma améndoa (Figura 4), eles car-
regam a fibra nas espécies cultivadas; sdo pelos
unicelulares que se desenvolvem a partir da epi-
derme externa da casca (Figura 5). Cerca de 30%
das células da epiderme externa diferenciam-se
em fibra; as mais longas, ou lint, medem até 25
mm em G. arboreum e G. herbaceum, de 25 a 32
mm em G. hirsutum e mais de 33 mm em G. bar-
badense, e representam o principal interesse co-
mercial da cultura algodoeira. Fibras menores
(cujo comprimento nao seja maior que alguns
milimetros) estao presentes em determinadas
espécies ou variedades; elas formam uma penu-
gem, ou linter, que cobre total ou parcialmente
0s carogos, que sao considerados “vestidos”. Essa
penugem pode ser eliminada por deslintamen-
to mecanico ou quimico; os carogos desprovidos
de linter (naturalmente ou apés o deslintamen-
to) sao considerados “nus”.

As células que estdao na origem das fibras, em-
bora estejam presentes no évulo, iniciam seu cres-
cimento logo antes da antese; esse fendmeno tem
origem no ambito da chalaza (ponto de entrada
no 6vulo dos vasos que o ligam ao ovario: é a ex-
tremidade arredondada do caro¢o), propagando-
-se até a micropila (orificio do évulo pelo qual pe-

Figura 2. Flor do algodoeiro G. hirsutum L.
fecundada (Fonte: B. Bachelier © Cirad)
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Figura 3. Maca verde do algodoeiro
G. hirsutum L. (Fonte: B. Bachelier © Cirad)

Chalaza

Casco

Améndoa

Glandula a
gossypol

Micropylo

Fibras

Figura 4. Corte longitudinal de um

caroco de algodoeiro Gossypium hirsutum L.
(Fonte: B. Bachelier © Cirad)
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Figura 5.
Microscopia
eletrénica

de varredu-

ra (MEV) da
superficie de
um 6vulo de
algodoeiro G.
hirsutum L. no
dia da antese
(Fonte: Ruan et
al., 2003)
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netra o tubo polinico: é a extremidade
pontiaguda do caroco) (Figura 4). Isso
gera primeiro o lint e, depois, o linter, a
partir do quinto dia apds a antese. Um
caroco carrega cerca de 10 mil fibras de
lint e de 5 mil a 10 mil fibras de linter. O
diametro definitivo da fibra situa-se en-
tre 12 um e 25 um, sendo rapidamen-
te alcancado, cinco dias ap6s a antese.
Seu comprimento aumenta progres-
sivamente, atingindo o maximo de ta-
manho apés vinte dias. A maturidade
da fibra estd ligada a espessura de sua
parede: esta cresce normalmente, sob
efeito de depdsitos internos de celulo-
se, chegando a cercade 5 um quando a
capsula abre-se. Sob impacto de fatores
ambientais, ou até varietais, algumas fi-
bras morrem ou ndao amadurecem; nes-
se caso, a espessura de sua parede nao
passa de 2 um (Figura 6).

-

As primeiras capsulas formadas na
planta alcancam a maturidade quarenta
dias apds a antese (ou seja, entre noven-
ta e cem dias apds a emergéncia). Elas
passam entao a ser deiscentes (Figura 7),
abrem-se e deixam aparecer os carogos e
suas fibras, que constituem o algoddao em
carogo (Figura 8), objeto da colheita.

A primeira etapa do beneficiamento
do algodao em caro¢o é o descaroga-
mento, cujo objetivo principal consiste
em separar as fibras dos carocos que
as carregam. Essas fibras serdo limpas,
umedecidas e condicionadas na for-
ma de fardos; sua principal destinagao
é a cadeia produtiva téxtil. J4 os caro-
¢os podem ser destinados para produ-
cao de semente, alimentacao humana
(6leo) e animal (carocos inteiros ou fa-
relos), producdo de energia (casca) ou
celulose (linter).

il




Comprimento(mm) e perimetro (um)

Figura 7. Capsula de deiscéncia
do algodoeiro G. hirsutum L.
(Fonte: B. Bachelier © Cirad)
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Comprimento da fibra

Perimetro

Espessurada parede (um)

Idade da maca (dias apés a antese)

Figura 6. Evolucao esquematica do com-
primento, do perimetro e da espessura da
parede da fibra conforme a idade da cépsula
do algodoeiro (Fonte: © Cirad)

I

Figura 8. Caroco maduro de algodoeiro G.
hirsutum L. e suas fibras penteadas em halo.
(Fonte: B. Bachelier © Cirad)
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Figura 9.
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2, Estrutura de uma fibra de algodao
Figura 10.

MEV de um corte transversal da casca de um A fibra de algoddo é um pelo unicelular e

carogo maduro de algodoeiro G. hirsutum L. tem a estrutura de uma célula vegetal no clo-
fi = fibra; ee = epiderme externo rofiliana: contém um nucleo, um citoplasma e
(Fonte: J. Desplans & J. L. Chanselme © Cirad) o0s organitos associados. Estes sdo circundados
por uma membrana plasmatica, duas paredes,
uma externa ou primadria e outra interna ou se-
cundaria. A parede primaria possui espessura
de cerca de 0,2 um. Ela é coberta por uma ca-
mada externa, a cuticula; a secundaria regula
trés camadas concéntricas, dispostas em es-
piral: uma externa, uma média e uma interna
(Figura 9). A camada média, essencialmente
composta por celulose, é a mais grossa.
Durante a fase de maturagao no ambito da
capsula, a fibra de algodao é turgescente e ci-
lindrica. Alcancando a maturidade, quando a
capsula torna-se deiscente, a fibra desidrata-
-se e o citoplasma retrai-se em direcao ao pé
(Figura 10), deixando um canal central vazio,
o lumen (Figura 9). Submetida as limitagdes
decorrentes das diferencas de composicao
e orientacao de suas diversas camadas, bem
como a perda de pressdo osmética interna,
a fibra se contorce (Figura 11). Essa estrutura
confere-lhe as propriedades mecanicas de fi-
labilidade, permitindo que um feixe de fibra
de algoddo consiga conservar sua coesao
apo6s a torcao para formar um fio resistente.
O lumen achata-se pouco ou muito, conforme
a espessura de celulose depositada; em uma
fibra madura, o depésito de celulose inter-
na é maior, da ordem de 5 um de espessura.
Consequentemente, o diametro do Ilumen é
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Figura 11. MEV de uma fibra madura de algo-
doeiro G. hirsutum L. que mostra a contor¢ao
(Fonte: J. Desplans & J. L. Chanselme © Cirad)

reduzido, o achatamento é pequeno e a fibra con-
serva um aspecto mais ou menos circular (Figura
12). Inversamente, em uma fibra imatura, ha pouco
deposito de celulose. Nesse caso, o diametro do lu-
men é relativamente importante e resulta em gran-
de achatamento da fibra, que apresenta a forma de
uma fita (Figura 13).

O ponto de insercdao de uma fibra na superficie
da casca do caroco é uma zona de menor resisténcia
mecanica; quando o descarocamento é realizado em
boas condicbes (teor em agua do algodao em caro-
¢o, velocidade de descarogamento, estado do mate-
rial etc.), a separacao da fibra e do carogo se produz
por ruptura nesse ponto de insercao (Figura 14); a
fibra obtida possui, nesse momento, o maximo do
comprimento.

Porém, nem sempre é o caso, pois quebras podem
ocorrer, tanto ao longo da fibra como no ambito da cas-
ca — especialmente se as condicdes ideais de descaro-
¢amento nao forem reunidas, ou se a fibra ou o caroco
apresentar zonas de fragilidade; essas zonas de fragili-
dade podem advir da variedade, das condicdes de culti-
vo ou da gestdo poés-colheita. Por exemplo, um estresse
hidrico ou de alimentacdo mineral, ou uma exposicao
prolongada do algodao em carogo aos raios solares ul-
travioleta fragilizam a fibra. Tais quebras acarretarao a
producao de fibras de qualidade inferior, quer por cau-
sa de seu comprimento menor, que pode estar ligado a
uma taxa maior de fibras curtas (cf. §4.1), quer por causa
da presenca de fragmentos de casca de caroco, ou see-

Figura 12. MEV de um corte transversal de
fibra madura de algodao G. hirsutum L.
(Fonte: J. Desplans & J. L. Chanselme © Cirad)

Figura 13. MEV de um corte transversal de
fibra imatura de algodao G. hirsutum L.
(Fonte: J. Desplans & J. L. Chanselme © Cirad)

Figura 14. MEV da area da casca de um caroco
de algodao G. hirsutum L. ap6s descarocamen-
to, que mostra o ponto de ruptura da fibra
(Fonte: J. Desplans & J. L. Chanselme © Cirad)




Figura 15.
Fibras carre-
gadas por um
fragmento

de casca de

um carogo de
algodao G. hir-
sutum L. (Fonte:
R. Frydrych ©
Cirad)
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d-coat fragments (Figura 15). Por serem
solidarios as fibras que carregam, esses
fragmentos sao dificeis de eliminar; du-
rante a etapa de fiacdo, acabam inte-
grados no fio, reduzindo sua resisténcia
e degradando seu aspecto (cf. § 4.5.3).

3. Composicao da fibra de algodao

A composicao da fibra de algodao
evolui significativamente de seu ini-
cio, durante a antese, a maturidade
do algoddao em carogo e a abertura
da capsula. A fase de crescimento do
comprimento da fibra corresponde a
sintese dos componentes de sua pare-
de primaria, enquanto a fase de matu-
racdo corresponde ao preenchimento
de sua parede secundaria.

Alcangada a maturidade, o peso da
matéria seca (MS) da fibra de algodao
é constituido aproximadamente 95%
de celulose; os demais componentes
consistem em proteinas, pectinas, ce-
ras e agucares (Quadro 1). Na escala
de uma fibra de algodao, a celulose
contribui amplamente para suas ca-
racteristicas tecnolégicas finais, espe-
cialmente sua maturidade, resisténcia,

alongamento, cor etc. (cf. §4).

A distribuicao desses componentes
é bem diferente entre os trés involu-
cros da fibra (Figura 9). De fora para
dentro, encontramos (Quadro 2):

« A cuticula é essencialmente com-
posta por ceras e matérias graxas.
Ela ndo representa mais que 2% da
matéria seca da fibra bruta e confe-
re-lhe carater hidréfobo e cor mais
ou menos amarelada.

+ A parede primaria é rica em pecti-
nas, hemiceluloses, lignina e celulo-
se e representa até 5% da matéria
seca da fibra bruta. Por seu gradien-
te hidréfobo/hidrofilo, ela constitui
uma interface entre a cuticula e a
parede secundaria.

+ A parede secunddria representa até
95% da matéria seca da fibra bruta;
é composta unicamente de celulo-
se, disposta em camadas concén-
tricas e espiraladas, com um angu-
lo de 20 a 30 graus em relagao ao
eixo da fibra. O carater hidrofilo da
celulose permite, inclusive, fixar os
corantes.
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Quadro 1. Principais constituintes de uma fibra de algoddo maduro

Constituintes da fibra Porcentagem
(p-p MS)
Celulose 94 - 96
Proteinas 1-2
Pectinas 07-12
Ceras 04-1,0
Acgucares fisiolégicos 0,3
Outros 05-3,0

Quadro 2. Distribuicao dos componentes de uma fibra de algodao maduro

. . Porcentagem
Invélucro Componentes Propriedades
5 5 (p/p MS)
Cuticula | Ceras matéras graxas, metabolitos Hidrdfobo 05-20
(agucares, sais de dcidos organicos, ...)

Parede Pectinas, hemiceluloses, lignina, celulose, Interface hidréfoba/

., , . 4,5-5,0
primdria proteinas... hidréfila
Parede . Celulose Hidréfila 93-95
secunddria

3.1. A celulose

A celulose é a matéria organica mais abun-
dante na Terra (mais de 50 % da biomassa) e o
material mais importante da parede das células
vegetais. Sua quimica e sua estrutura permitem
explicar suas propriedades.

A molécula de celulose é um polimero longo
de férmula bruta (CH, O,)n, constituido unica-
mente de celobiose, proveniente da ligacao de
duas moléculas de glicose (Figura 16). Como tal
ligacdo é de tipo “beta 1,4, as funcdes homolo-
gas das moléculas de glicose encontram-se alter-
nadamente acima e abaixo do plano da molécula
(Figura 17);logo, a cadeia de celulose é linear. Seu
comprimento é dado pelo grau de polimerizagao
(GP): é a quantidade N de unidades de monéme-
ros de glicose que a compdem. Na fibra de algo-
dao, o GP é da ordem de 2 mil a 3 mil. Compa-
rada as hemiceluloses e as pectinas (cf. § 3.2), a
celulose possui estrutura bem homogénea, que

comporta muitos grupos OH livres e reagentes,
necessarios para fixar o tingimento.

A flexuosidade da fibra provém do grau de li-
berdade presente em cada ligacao “beta 1,4". Po-
rém, essa caracteristica é limitada pela formacao
regular de ligagdes de hidrogénio (H) dentro de
cada molécula de celulose (Figura 17). Na pers-
pectiva tridimensional, ligacdes intermoleculares
de hidrogénio conectam também varias molé-
culas de celulose entre si, de forma paralela, na
forma de folheto (Figura 18).

No ambito superior, os folhetos associam-se,
gracas a ligacdes hidrofobas, para criar micro-
fibrilas. Com diametro de 20-30 nm, a fibrila é
constituida por cerca de 1,5 mil a 2 mil moléculas
de celulose, com propriedades de resisténcia sig-
nificativas. Elas mesmas estao agrupadas em ma-
crofibrilas que, justapostas, constituem as fibras
de celulose (Figura 19).

A disposicao ordenada dos folhetos confere
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Figura 16.
Formacao

da celobiose
a partir da
glicose (Fonte:
http://www.
snv.jussieu.fr/
bmedia/paroi/
cellulose.htm)

Figura 17.
Estrutura da
molécula de
celulose. Em

pontilhado:
ligagdes intra-
moleculares de
H (Fonte: http://
WWW.SNV.jus-
sieu.fr/bmedia/
paroi/cellulose.
htm)

Figura 18.
Folheto
proveniente
das ligacoes
entre cadeias
de celulose.

Em pontilhado:
ligagbes de H
intra e intermo-
leculares (Fonte:
http://www.
snv.jussieu.fr/
bmedia/paroi/
cellulose.htm)
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2 Glicoses

molécula de celulose

propriedades cristalinas a celulose. Na
fibra de algodao, o grau de cristalini-
dade é relativamente alto: globalmen-
te, 70-75% da celulose encontra-se na
forma cristalina, localizando-se princi-
palmente na parede secundaria, e 25-
30% encontram-se na forma amorfa,

localizando-se  principalmente na
parede primaria (Figura 20). O enve-
Ihecimento das fibras, submetidas ao
impacto de fatores ambientais ou de
tratamentos que Ihes forem aplicados
(lavagem, secagem, passagem a ferro
etc.), gera um aumento na propor¢ao




Fibra de algodao

Cadeias de celulose

de fragao amorfa em relacao a fragao cristalina.
As zonas amorfas proporcionam a celulose
propriedades hidréfilas e capacidade de adsor-
ver agua. De fato, nessas zonas as cadeias de
celulose possuem grupos OH livres que podem
conectar-se as moléculas de dgua por de ligagdes
H. Essas ligacdes fracas sao reversiveis: a fibra de
algodao fixa ou libera moléculas de dgua para al-
cancar o equilibrio higroscépico com o meio; a
cinética desses intercambios depende de varios
fatores, como a diferenca de teor de dgua entre a
fibra e 0 meio, a temperatura, a mistura do ar etc.
O teor de 4gua das fibras de algodao é um pa-
rametro importante, que precisa ser controlado ao
longo da cadeia produtiva e do beneficiamento:

« No ambito da colheita e do armazenamento
do algoddo em carogo, para evitar o aqueci-
mento e degradagdo por microrganismos.

+ No ambito do processo de descarocamento:
o indice precisa ser relativamente baixo, de
forma a permitir uma boa limpeza do algodao
em caroco (5-6%), mais alto, porém (6,5-8%),
durante o descarocamento em si, de forma a
evitar a ruptura das fibras (cf. § 2).

« No plano comercial: autoriza-se um teor em
agua maximo de 8,5% (p/p MS) nos fardos.

« No ambito do laboratério de classificacao: no
contexto das recomendacgdes do Internatio-
nal Cotton Advisory Committee - Commercial

Fibra de celulose

Figura 19.
Representacao
esquematica
da organizacao
das cadeias de
celulose em
uma fibra de
algodao

Macrofibrilas

Microfibrilas

Standardized Instruments For Testing Cotton
(ICAC-CSITC), normas ASTM e ISO definem o
condicionamento necessario da fibra antes de
sua andlise, ja que vdrias caracteristicas tecno-
l6gicas sdo sensiveis ao teor de dgua.

« No ambito da industrializagcao da fibra: a boa
realizacdo do processo, especialmente na fia-
¢ao, apresenta também sensibilidade em rela-
¢ao a esse indice.

O GP elevado e a grande cristalinidade da
celulose da fibra de algodao explicam seu com-
portamento mecanico, especialmente seu bom
nivel de resisténcia a ruptura e alongamento re-
lativamente baixo (cf. § 4.3). Assim, os fatores que
promovem a reducao do GP ou da taxa de crista-
linidade, quer sejam varietais, do manejo cultural
ou poés-colheita, terdo um impacto sobre esses
parametros tecnolégicos.

3.2. Hemiceluloses, ligninas e pectinas

As hemiceluloses formam um grupo hetero-
géneo de polissacarideos complexos (pentosa-
nas, xilanas etc.), de peso molecular relativamen-
te baixo, que se caracterizam por serem solUveis
em solugdes alcalinas e insoluveis na dgua. Elas
sao formadas por uma curta cadeia de celulose
(com GP de 50-300 unidades), que se ramifica em
pequenas cadeias de agucares (galactose, fucose,
xilose, arabinofuranose etc.), como, por exemplo,
nos xiloglucanos (Figura 21). Na parede primaria,
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Figura 20.
Representacao
esquemati-

ca das zonas
cristalinas e das
zonas amorfas
nas cadeias de
celulose
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elas formam uma matriz e exercem um
papel de fortalecimento por meio das
pontes, ndo apenas entre as fibras de
celulose, como também entre os de-
mais compostos da parede. Seu ca-
rater hidrofilo depende do grau de
substituicao pelos grupos acetil ou
metil.

As ligninas sao polimeros fendli-
cos rigidos, hidréfobos e totalmente
amorfos. Elas substituem a agua na
parede e garantem uma funcdo de
suporte e reinem trés mondémeros, al-
coois fenilpropenoicos. No ambito da
parede primdria da fibra de algodao,
as ligninas garantem a adesao entre
hemiceluloses e celulose, tudo isso em
um involucro de pectinas.

As pectinas sdo polimeros de polia-
cido galacturénico, metilado e ramifi-
cado. No ambito da parede primaria,
elas formam cadeias, interligadas en-
tre si por ions Ca,*, de forma a cons-
tituir uma rede fibrilar independente,
emaranhada com as microfibrilas de
celulose e as fibras de hemiceluloses
associadas. As ligacbes sao de tipo
fraco e podem facilmente romper-se,
permitindo certa elasticidade da pa-
rede e proporcionando a fibra flexibi-
lidade. O carater hidréfilo das pectinas
depende do grau de esterificacao das
funcbes acidas e da quantidade de
ions de calcio complexados.

3.3. Ceras e matérias graxas
Esses termos, aplicados a fibra de al-
godao, abrangem o conjunto de com-

postos que podem ser extraidos por
meio de solventes organicos (alcoois,
acidos e acidos graxos). Eles se localizam
essencialmente na cuticula; trata-se de
cerideos, ou complexos de ésteres de
acidos graxos, e de cutina, ou complexo
de hidroxiacidos graxos. Sao eles que
tornam a fibra hidréfoba em relagao a
agua liquida. Porém, eles sdao parcial-
mente permedveis ao vapor de agua.

Para determinar a taxa de ceras da
fibra, utiliza-se, em particular, um ex-
trator Soxhlet. O teor de ceras pode
variar de 0,4% a 1,0%, indo até 1,3%.
O valor de 0,6% é considerado um teor
médio.

Em geral, o algodao é filado no es-
tado bruto, e as ceras, haja vista suas
propriedades lubrificantes, contri-
buem para facilitar a fiacdo. Em con-
trapartida, um teor excessivamente
alto de ceras pode acarretar reducao
na resisténcia dos fios, por friccao das
fibras, umas sobre as outras, e pode
também causar coloracao amarelada
e falta de afinidade tintorial.

Assim, na industria téxtil é neces-
sario eliminar previamente as ceras,
de forma a poder tingir a celulose
de forma sustentavel e homogénea.
O processo habitual recorre a um
tratamento alcalino (soda a 100°C)
das fibras na presenca de tensoa-
tivos, seguido por branqueamento
oxidativo. Esse tipo de tratamento
comporta inconvenientes significa-
tivos, entre eles a alteracdo da fibra,
a geracao de efluentes alcalinos e
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Um exemplo de
hemicelulose: os
xiloglucanos

Figura 22. Cipsulas de algodoeiro com fibra naturalmente colorida nos tons verde, bege e marrom (© Cirad)

um importante consumo de energia. Por isso,
devem-se buscar alternativas limpas e econo-
micas, como recorrer a enzimas (pectinases, he-
micelulases, glucanases, xilases etc.) que atuam
em temperaturas moderadas (abaixo de 60°C) e
preservam a celulose.

3.4. Os pigmentos

Os pigmentos produzidos por determinados
algodoeiros permitem obter fibras naturalmente
coloridas de cor verde, bege ou marrom (Figura
22), com toda uma gama de nuances. Tais pig-
mentos sao, em sua maioria, flavonoides.

Nas fibras verdes, os pigmentos estao associa-
dos a celulose na parede secunddria, na forma
de anéis concéntricos em torno do lumen. Nas
fibras bege ou marrom, os pigmentos, inicial-
mente contidos no citoplasma durante o cres-
cimento da fibra, encontram-se no limen na
maturidade. Essa diferenca de localizacao dos
pigmentos explica porque, ao longo do tempo, a
cor verde mantém-se menos bem que as outras.

4. Caracterizacao da qualidade da fibra de al-
godao e dos contaminantes

Numerosas caracteristicas estao associadas a
qualidade das fibras de algodao; as principais sao:

Comprimento* e uniformidade*

« Indice micronaire*, maturidade, finura

Resisténcia a ruptura* (ou tenacidade), alon-
gamento a ruptura

Colorimetria (reflectancia*, grau de amarelo¥,
cargas)

« Contaminantes das fibras do algodao

Somente algumas das caracteristicas descri-
tas (marcadas com *) sao consideradas critérios
comerciais usuais no ambito global e levadas em
consideracao como tais nos contratos de venda.
As outras caracteristicas podem ser mencionadas
de forma opcional ou para gerenciar as matérias-
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-primas langadas na producao.

A maioria dessas caracteristicas de
fibra pode ser avaliadas de diversas
formas ou com diversos instrumentos.
Os instrumentos Standardized Instru-
ments for Testing Cotton (SITC) sdo os
Unicos que possibilitam realizar men-
suracdes instrumentais, automatiza-
das, rapidas e integradas dos critérios
comerciais (e, em tese, de outros). Gra-
cas a eles, é possivel classificar fardos,
um por um, com base em todos esses
critérios; as condicdes de uso estao in-
formadas no site do CSITC.

Notas importantes

« Para qualquer método, instrumen-
to, forma ou técnica de caracteriza-
¢ao empregada, é preciso lembrar
que os resultados obtidos repre-
sentam apenas a amostra ou as
amostras que foram analisadas e
correspondem, assim, a médias ob-
servadas nessas amostras.

- De fato, ja ha diferencas entre as
diversas fibras de algodéao que car-
rega um mesmo caro¢o, que dizer
entre um caroco e outro, entre cap-
sulas, entre posicdes das capsulas
em uma planta de algodao, entre
plantas de algodao, entre talhoes,
entre variedades etc. Para cada ca-
racteristica, isso corresponde a uma
distribuicato no ambito de uma
amostra (Figura 23).

+ Assim, existe uma variabilidade nos
resultados de caracterizagdo em
cada nivel do cultivo do algodao, e
uma amostragem pertinente preci-
sa ser realizada para ser representa-
tiva do que precisa ser medido.

+ Além dessa variabilidade ligada a
amostra, é preciso acrescentar a
variabilidade advinda de possiveis
vieses de mensuracao (calibracao,
efeito eventual do operador, con-
dicbes de mensuracao etc.), e isso

precisa também ser levado em con-
ta quando utilizamos os resultados
médios obtidos nas mensuracdes
acima mencionadas. Na realidade,
para cada método de mensuragao
os componentes de sensibilidade,
resolucao, a capacidade de repe-
ticdo etc. sao limitados, o que leva
a mitigar qualquer resultado de
medi¢ao com um intervalo de con-
fianca maior ou menor, em funcao
da amostra analisada e do método
utilizado.

4.1. 0 comprimento
Por que mensurar o comprimento

- Para definir qual tipo de produto
acabado sera realizado a partir das
fibras.

« Para verificar as regulagens dos
equipamentos de descarocamento.

« Para definir o preco comercial das
fibras.

« Para permitir a regulagem dos
equipamentos de transformacao
em fiacao.

Como medir o comprimento

« Fibra por fibra: obtencao de um his-
tograma (Figura 24, parte superior)
dos comprimentos da fibra.

« Por meio de pulling: avaliagcao do
comprimento comercial, em um
feixe de fibras constituido manual-
mente.

« Com aparelho com sistema de pen-
tes: mensuracao do diagrama (Fi-
gura 24, no meio) de comprimento
(em massa ou em quantidade de
fibras) para obter o comprimento
médio (Mean Length ou ML, em
mm), o coeficiente de variacao (CV,
em %) de comprimento e o indice
de fibras curtas (Short Fiber Con-




AMPA - IMAmt 20I8

16

14

12

10

8

6

4

‘l | |

fl II Illllll._. " O
2 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Lw (mm)

Figura 23. Exemplo de distribuicdo no comprimento (mm) de fibras individuais de uma amostra

de referéncia (algodao B26, 25 mil fibras individuais testadas com AFIS®)

tent ou SFC, em %), com base em um feixe de Uniformity Ratio (UR em porcentagem).
fibras cujas origens estao alinhadas. Esse método nao é mais usado para a

. Em aparelhos classicos: classificacdo comercial do algodao.

« emum Almeter 101: diagramas (de mas-
sa e quantidade) permitem conhecer ML,
CV%, SFC.

« em um fibrégrafo ou Fibrotest: o resul-
tado da medicao é uma curva chamada
fibrograma, (Figura 24, parte inferior); a
interpretacao em Span Length (SL) é um - Em equipamentos padronizados para testar al-

dos métodos existentes. SL 2,5% expres- godao (SITC): o mesmo fibrograma é obtido e
sa-se em mm ou em polegadas e indica interpretado pelo método de ML. O valor ML
que 2,5% das fibras apresentam um com- (em mm ou polegadas) representa o compri-
primento maior ou igual ao valor indica- mento médio das fibras, enquanto o Upper
do e corresponde ao comprimento pul- Half Mean Length (UHML em mm ou polega-
ling, assim como SL 50% indica que 50% das) representa o comprimento médio da me-
das fibras apresentam um comprimento tade das fibras maiores e corresponde ao com-
superior ou igual ao valor indicado. A primento pulling. A relagdao de ML para UHML

proporcao de SL 50% para SL 2,5% é o é o Uniformity Index (Ul em porcentagem).
a]
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Figura 24.

Representacao de um histograma, de um diagrama e de um fibrograma e interpre-
tagoes. O diagrama corresponde ao acimulo de frequéncias por classe de comprimento
do histograma, e a fibra corresponde ao acimulo das frequéncias, por classe de compri-
mento do diagrama. O comprimento médio pode ser deduzido a partir dos trés graficos
por meio dos tracados e dos calculos adequados (linha vertical azul pontilhada). Com a

linha vermelha que parte de 100% no fibrograma, é possivel calcular o ML sobre as SITCs.
Para complementar, a linha vermelha que sai de 50% no fibrograma permite calcular o
UHML, o comprimento comercial dos algoddes. As setas a direita mencionam as possibil-
idades de conversao simples de um grafico para o outro



Para complementar, é possivel calcular o valor
de Short Fiber Index (SFI sem unidade); mas
é preciso cuidado, pois o indice nao corres-
ponde a uma taxa de fibra curtas (Short Fiber
Content ou SFC em porcentagem), algo que s6
pode ser medido objetivamente a partir de um
histograma ou de um diagrama.

« Em um aparelho de caracterizacao fibra por
fibra AFIS® (Advanced Fiber Information Sys-
tem): medicado da distribuicao do comprimen-
to com producao de histogramas (em massa
e quantidade) para ML, CV, UQL (Upper Quar-
tile Length, que resulta da interpretacao de
um diagrama dos comprimentos de fibras em
que estas estao alinhadas com a origem co-
mum), SFC (taxa de fibras menores que 12,7
mm; as versdes recentes do aplicativo possi-
bilitam configurar esse limiar; atencao: o SFC
é diferente do SFI).

Nos métodos de medicao dos histogramas e
diagramas, pressupde-se que as fibras estarao ali-
nhadas com uma origem comum, ao passo que
isso nao se aplica ao caso de fibrogramas em que
as fibras sao pingadas ao acaso em seu compri-
mento. Deduz-se que é possivel converter um his-
tograma em diagrama ou um diagrama em histo-
grama. Em contrapartida, ainda que seja possivel
calcular um fibrograma a partir de um diagrama,
nao é possivel converter simplesmente um fibro-
grama em diagrama (como indicam as setas verti-
cais na Figura 24, a direita).

Notas de leitura

Considerando a observacao anterior, quando o
resultado de uma caracterizagao do comprimen-
to para uma determinada amostra for, por exem-
plo, de 30,8 mm:

. Todas as fibras dessa amostra ndo medem 30,8
mm; trata-se do “comprimento comercial’, me-
dido segundo a caracteristica UHML, que leva
em conta todas as fibras do espécime extraido
da amostra, no qual os comprimentos de fibras
distribuem-se provavelmente entre 0 e 35 mm,
ou até mais.

« Esse valor de comprimento sé é representativo
da amostra analisada; somente em determi-
nadas condicbes de amostragem aprovadas
por todas as partes envolvidas sera possivel

ampliar a representatividade do valor para o
fardo (como no caso da classificacdao comercial
dos fardos) ou para o médulo inicial, ou, quica,
uma abrangéncia maior ainda, que contenha
essa amostra, por exemplo.

Multiplicar as medicbes de comprimento na
amostra (supostamente de massa ilimitada)
nao dard necessariamente sempre 0 mesmo re-
sultado (Figura 25), ja que a amostragem de um
espécime a ser testado em cada medicao é rea-
lizada em uma massa de fibras potencialmente
variavel. A variabilidade evidenciada nessa figu-
ra é apenas relativa quando a escala normal dos
comprimentos de fibras (tais como apresentado
na Figura 26) é utilizada na Figura 23.

Existe material de referéncia internacional
para a calibragem dos aparelhos de medicao
e sua verificacao. Assim, todos os laboratérios
podem utilizar uma padronizacao comum e
mundial e tornar os resultados comparaveis
em uma mesma escala; é evidente que este
material de referéncia, também chamado de
Standards, deve necessariamente ser usado
quando for preciso caracterizar o algodao para
comercializacdo. Nesse contexto, trata-se de:

+ UniversalHigh Volume Calibration Cotton
Standards, com uma gama de algoddes
cujos valores sdao definidos em funcao de
caracteristicas de comprimento UHML e
Ul e pela tenacidade Strength (cf. § 4.3).

« Universal Micronaire Calibration Cotton
Standards, com uma gama de algodoes
cujos valores sao definidos em fun¢ao do
micronaire (cf. § 4.2).

« Uma gama de placas de calibragem para
medir a cor através das duas caracteristi-
cas de colorimetria Rd e +b (cf. § 4.4).

Nota sobre as fibras curtas

.

De forma geral, as fibras consideradas curtas
sao aquelas cujo comprimento é inferior ou
igual a 12,7 mm (ou seja, meia polegada, exceto
na China, onde o limite foi definido em 16 mm).

A partir dos resultados de medicao do SFC des-
crito acima, a taxa de fibras curtas pode ser esti-
mada e constitui a porcentagem das fibras ditas
curtas no espécime testado. Ainda ndo ha méto-
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Figura 25.

Distribuicao de 668 medicdes de comprimento UHML (mm) de fibra em uma amostra de massa
‘ilimitada’ de fibra (algodao de referéncia UHVICC ref. 34633, com valor nominal aprovado e
média observada de 30,8 mm, Cirad-LTC em 2017). A escala especifica escolhida para o eixo
horizontal da impressao de grande variabilidade (cf. figura seguinte)

Figura 26.

Mesmo grafico que o anterior, usando a escala da figura anterior para representar

a distribuicao do comprimento (mm) de fibras individuais de uma amostra de referéncia.
Na verdade, a variabilidade aparente acima é bem relativa
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dos de referéncia global para medicao desse pa-
rametro, tampouco material de referéncia aceito
no plano internacional para fazer a calibragem e
a verificacdo dos instrumentos de medicdo.

A origem das fibras curtas pode ser varietal,
ligada as condi¢bes de producdao e matu-
racdo das fibras dentro dos capulhos, ou as
condicoes de beneficiamento ou sua(s) intera-
¢ao(0es). Assim, até mesmo em um processo
de beneficiamento bem regulado ha o risco
de quebra e aumentar a taxa de fibras curtas
em fibras obtidas em condicdes de cultura
que nao sejam ideais (variedades inadapta-
das, chuva excessiva ou seca nas datas ines-
peradas, insetos ou enfermidades, fertilizacdo
inadequada). No caso de condicdes ruins de
beneficiamento (secagem inadequada do al-
godao em caro¢o, umedecimento insuficiente
do algodao em caroco no descarogamento,
velocidade de descarocamento rapida demais
etc.), as rupturas da fibra aumentam durante
o beneficiamento e, consequentemente, as ta-
xas de fibras curtas aumentam.
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Largura aparente da fibra
Espessura aparente da parede

Figura 27.
Histograma tipi-
co de valores de
Theta, para uma
amostra de pelo
menos duzentas
fibras em cortes de
fibras em secdo reta
(ou estimado por
aproximacao em
fibras analisadas
longitudinalmente)
e interpretagodes:
Theta inferior a
0,25, fibras conside-
radas como mor-
tas; acima de 0,5,
fibras consideradas
normais; e entre
estes dois limiares,
considera-se que
as fibras possuem
parede de pouco
espessura. (Fonte:
Lord & Heap, 1988)
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« Quando a taxa de fibras curtas aumenta, a
probabilidade de que os fios constituidos por
essas fibras apresentem mais pilosidade tam-
bém aumenta, o que ocasiona rupturas de fios
na tecelagem plana ou malharia.

4.2, Finura e maturidade

A finura da fibra pode ser representada por
seu perimetro, diametro ou massa linear, expres-
sa em millitex (mg/1.000 m), que selecionamos
neste trabalho. A maturidade das fibras em uma
amostra de algoddo caracteriza-se pelo grau de
espessamento da parede destas fibras (Theta);
é a relagdao da area em corte da parede de uma
fibra sobre a area de um circulo de mesmo pe-
rimetro (valores compreendidos entre 0 e 1); no
aparelho de medicao esse valor é estimado em
amostras de milhares de fibras por um sensor 6p-
tico (Figura 27).

Por que medir a finura e a maturidade

« Para prever a quantidade média de fibras na se-
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Figura 28.
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¢ao do fio, fator que afeta a resisténcia do fio e a regularidade da secao e, logo,
seu comportamento nas etapas de transformacao posteriores.

« Paradecidir quais tratamentos quimicos serdao aplicados e as quantidades
de corantes necessarias.

+ Para prever a fixacao do tingimento (Figura 28).

Como medir a finura e a maturidade

« Com métodos diretos:

+ Observagdes microscodpicas das fibras longitudinalmente, sob ilumina-
¢ao intensa (para ver as paredes internas das fibras, na parte inferior
esquerda da Figura 27).

« Observagdes microscopicas de cortes em secdes retas de fibra (Figu-
ra 29) para avaliar Theta, o grau de maturidade das fibras (Figura 27).
Em funcao da maturidade das fibras, além das condi¢cdes de maturagao
dentro das capsulas, a curva “tende” para a direita ou para a esquerda,
mas em geral abrange todas as classes Theta entre 0,2 e 1,0, em diver-
sas proporcoes (Figura 30).

« Com métodos indiretos:

+ Aparelhos classicos ou SITC: indice micronaire (Micronaire ou Mic, sem
unidade), que corresponde ao complexo maturidade-finura medido




Fibras consideradas
globalmente
imaturas

AMPA - IMAmt 20I8

Fibras globalmente

’ maduras

[
!
!

[
!
!
!
!
I
I
]
[J
4
]
I
I
J

/

04 05

Theta (sem unidad)

pela porosidade ao ar de uma massa de
fibras.

+ FMT (Fineness & Maturity Tester), Cot-
tonscope®, ou Arealometer:

« Indice micronaire

+ Maturity Ratio (MR, sem unidade): ba-
seia-se em uma categorizacao da ma-
turidade das fibras, tais como foi re-
presentada por Theta nas trés classes
da Figura 27, que podem ser medidas .
em corte sobre fibras em secdo reta ou
estimada por aproximagao em uma fi-
bra analisada longitudinalmente.

Figura 29.

Corte de fibras de
algodao em secao
reta observado no
microscopio 6ptico

Figura 30.
Distribuicao de va-
lores de Theta para
dois algodoes.

Em um, as fibras
sao considera-

das globalmente
imaturas; no outro,
globalmente ma-
duras. (Fonte: Lord
& Heap, 1988)

Taxa de fibras maduras (PM, em %): é
um método norte-americano de me-
dida da maturidade das fibras.

Finura linear (H, em millitex ou mtex, ou
seja, em mg/1.000 metros de fibras);

« Finura standard (Hs, em mtex): Hs =
H/MR.

AFIS®: distribuicoes de maturidade e fi-
nura das fibras.

Esses parametros, especialmente a ma-
turidade das fibras, podem também ser
avaliados por meio da realizacdo de en-
saios de tingimento diferencial.
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Notas de leitura

Ha material de referéncia em am-
bito mundial para calibragem dos
aparelhos de medicao do micronai-
re, mas ainda nao o ha para as de-
mais caracteristicas associadas.

Em geral, as fibras maduras (The-
ta médio alto) sao mais resistentes
gue as que apresentam um valor
médio inferior de Theta. Assim, as
fibras maduras resistem melhor aos
esforcos que lhes sdao impostos du-
rante sua transformacao, do desca-
rocamento ao uso final. Por outro
lado, essas fibras maduras fixarao
e conservarao melhor os corantes
gue aquelas que estiverem menos
maduras.

As fibras que apresentam um valor
de finura elevado (em mtex) sao mais
grossas e ndao podem ser emprega-
das facilmente para fabricar fios fi-
Nos, pois é preciso contar, N0 minimo,
cerca de cem fibras por secao de fio.

Evidentemente, as informacdes so-
bre finura e maturidade podem ex-
plicar as predisposi¢des para o tin-
gimento de tecidos ou problemas
eventuais enfrentados.

4.3, Resisténcia e alongamento a
ruptura

Por que medir a resisténcia e o alon-
gamento

Para definir qual tipo de produto aca-
bado serd realizado a partir das fibras

Para definir um preco comercial das
fibras

Para prever a resisténcia do fio pro-
duzido

Como medir a resisténcia e o alon-
gamento

O principio consiste em realizar um
teste de tracdao em um espécime

representativo da amostra testada
e correlacionar a forca necessdria
para rompé-lo com a area, em se-
cao reta, das fibras rompidas, para
obter informacao sobre a tenaci-
dade das fibras; os resultados de
testes expressos em cN/tex (ou g/
tex) no setor téxtil sao comparaveis
ao N/cm? utilizados nos ensaios de
dinamometria com todos os ma-
teriais. O valor do alongamento é
aquele registrado no momento da
ruptura (Figura 31).

Por meio de aparelho de testagem
de fibras individuais: medicdo da
dinamometria realizado fibra por
fibra, como o Favimat.

Por meio de aparelhos que usam
feixes achatados de fibras paralelas
(Figura 32), como o Stelometro. Um
feixe achatado contém fibras prepa-
radas de forma a medirem, todas, no
minimo, a largura das molas dentro
das quais serao submetidas ao teste
de dinamometria; assim, é facil esti-
mar, por pesagem, a massa de fibras
rompidas e o calculo da tenacidade.
Com essa técnica, que so é utilizada
em pesquisa, é possivel medir a re-
sisténcia a ruptura, ou Strength T1
(em cN/tex), e o alongamento a rup-
tura, Elongation E1 (em %).

Por meio de aparelhos de feixe “ta-
pered” (Figura 32), como os SITCs
ou o Fibrotest. Um feixe “tapered”
contém fibras preparadas por um
amostrador de fibras (que pode ser
um pente), com o qual é possivel
medir o comprimento pelo método
do fibrograma. As fibras nao ocu-
pam toda a largura das molas den-
tro das quais serao submetidas ao
teste de dinamometria, e somente
aquelas mantidas pelas duas molas
participam do teste. Logo, os apa-
relhos adequados estimam a massa
das fibras rompidas para calcular a
tenacidade a partir de outras infor-
macodes (quantidade de fibras rom-
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Alongamento (%)

Forga de ruptura «

Tp]
© 0
o o
Alongamento (mm)

Feixe achatado Feixe ‘tapered’

Molas de tragéo
do dinamémetro

Molas de tragéo
do dinamémetro

B 8]& 8 B8l3 B 8

Fibras rompidas

-
=1

As fibras quebradas

medem pelo menos

a largura das pingas
¥ G Comprimento das fibras (mm)

pidas estimada por meio de sensor 6ptico de Notas de leitura
medida do fibrograma e massa linear das fibras

Figura 31.
Relacao forca x
alongamento
tipico para um
teste de feixe de
fibra e interpre-
tacao; a forca de
ruptura é a forca
maxima atingida.
O alongamento
(mm) é obtido a
partir do mesmo
ponto da curva
e depende da
abertura inicial
das molas de tra-
¢ao (aqui 3,175
mm = 1/8 de
polegada, como
nos SITCs)

Figura 32.
Representacao
do tipo de fibras
rompidas nas
molas de tracao
do dinamometro
em funcdo do fei-
xe testado, com
o feixe achatado,
aesquerda, eo
feixe “tapered”, a
direita

avaliada pelo micronaire). Com essa técnica, é + Ha material de referéncia no ambito mundial

possivel medir a resisténcia a ruptura, ou Stren- para calibragem dos aparelhos de medicao da
gthT1, (em cN/tex) e o alongamento a ruptura, tenacidade das fibras por SITC, mas ndo existe
Elongation E1 (em %). nenhum para o alongamento.
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Quadro 3. Alguns exemplos de contaminantes das fibras,
conforme sua origem, tipo e causa

Causa
Natural Humana
Origem e tipo Vegetal Animal Mineral Manutencao Mecanica
. . » Sintéticas (filme
— Flhra.'a:,dims plastico, filamento, ...
£ | etecidos - Vegetais (algodao,
8 juta, sisal_..)
B = Folhas {jeaf) « Melatos + papel, couro
E %’ .. - Plantas daninhas | (aclcares
g.‘ o | Matérias (grass) entomaoldgicos)
© ® | Ofganicas |\ Cascas (bark) |+ Fungos
e 3 - Grios {fumagina)
£ 5 + Plumas
E“ = = Areia, = Areia, poeira + Gordura
o 2 L. poeira « Termra » Oleo
- Matérias - Terra - Cascalho - Borracha
= nao * Ferrugem
:E_ CRY ERICES » Metal, arame
» Marcac&o colorida
= Asfalto
- Folhas = Falha
) - Cascas - Cascas
@ | |- Caules = Caules
§ e - Bracteas Bracteas
= =]
:E : » Inteiros » Quebrados * Inteiros
TR ~ Quebrados » Quebrados
E £ | Carogos |[ Abortados .
g'l @ (motes) Fragmentos de
S 5 - Fragmentos de cascas
=
s cascas
= Acgicares || Fisioldgicos

Um valor elevado de tenacidade ga-
rante boa produtividade em uma fia-
¢ao bem regulada, pois a taxa de que-
bra de fios serd baixa na fabricagao.

Porém, é preciso tomar cuidado
para que o alongamento a ruptura
das fibras ndo seja baixo demais; um
valor mais alto indica que as fibras
possuem uma capacidade maior de
aguentar grandes aceleragbes que
lhe sejam impostas durante as eta-
pas de beneficiamento, sem quebra.

De forma geral, uma fibra conside-
rada globalmente madura terd um
valor de tenacidade mais alto, em
uma dada variedade.

Cuidado: quando as fibras sdo con-

sideradas globalmente imaturas,
o resultado de medicado e sua te-
nacidade sao globalmente supe-
ravaliados pelos SITCs, em funcao
de um viés de estimativa da massa
de fibras rompidas durante o teste
dinamométrico.

4.4. Cor das fibras
Por que medir os parametros de cor

« Paraidentificar fardos homogéneos
e agrupa-los em lotes.

« Para evitar as variacdes de cor nos
lotes de bobinas de fio e, conse-
guentemente, nos tecidos crus e
tingidos, organizando o abasteci-




mento de fardos de algodao as fiagées em fun-
¢do dos resultados de caracterizacao.

Como medir os parametros de cor

+ Por meio de uma avaliagao visual, por compa-
racao em relacao a material de referéncia (os
grade standards), avaliar o grade de cor das
amostras; esse método vem sendo, cada vez
mais, substituido pelo método do colorimetro
(cf. abaixo).

« Por meio de colorimetro (que pode ser integrado
nos SITCs): é o método aceito atualmente na co-
mercializacdao do algodao. Os resultados sao obti-
dos para uma dada érea da amostra e correspon-
dem, assim, a um valor médio de todas as “cores”
observadas.

« Reflectancia (Rd, em %): mede a quan-
tidade de luz refletida pela amostra de
fibras submetida ao ensaio em compa-
racao a luz emitida pelo iluminante. De
forma geral, maior o brilho do algodao,
maior o valor de Rd.

. Grau de amarelo (+b, sem unidade): ex-
pressa a frequéncia da luz restituida pela
amostra submetida ao ensaio, em grau
de amarelo. O colorimetro encarregado
de analisar as fibras de algodao &, na ver-
dade, troncado pelas outras dimensoes
que permitiriam a identificacdo de todas
as cores do espectro visivel (o colorime-
tro genérico mede conforme a referéncia
L, a, b; o colorimetro de algodao mede
apenas L, +b). O valor ideal de grau de
amarelo +b de algoddes mais brancos é
por volta de 9,5 (com um Rd de 80%).

« Por meio de analise de imagem: os resultados
de cor, tais como descritos acima, sao obtidos
a partir de uma imagem; logo, correspondem
a dados calculados a partir de dados unitarios
obtidos em cada pixel da imagem.

Notas de leitura

« Existem jogos de placas (tiles) que abrangem
a gama de cores presentes no algodao, com as
quais é possivel calibrar ou verificar a regula-
gem dos colorimetros. Em determinadas areas
de producao e para comercializar os algodoes
la produzidos, existem também algoddes de

referéncia de cor para verificar as gamas de
medicao;

« Em geral, as fiagdbes misturam fibras de varias
origens a partir das primeiras etapas de trans-
formacdo, e o abastecimento costuma levar
em conta esses pré-requisitos. Conforme indi-
cado acima (cf. § 3.3), é provavel que haja uma
diferenca entre as cores de diferentes origens
de algodao (em funcdo da origem, das taxas
de ceras ou de outros motivos), ainda que a
fiacdo exija que as misturas de materiais suces-
sivos sejam o0 mais homogéneo possivel, desde
o curto ao longo prazo (varios meses);

« Assim, a arte do assemblage reside em levar
em conta a variabilidade existente de material
que entra nas misturas para atingir a necessaria
estabilidade de caracteristicas médias das mis-
turas de fibras criadas. Além da cor das fibras,
é preciso levar em conta muitas outras carac-
teristicas de fibras (comprimento, maturidade,
tenacidade etc.) na composicao das misturas.

4.5. Contaminantes das fibras de algodao

Um fardo de algodédo contém, além de fibras,
diversos tipos de contaminantes; entre eles, al-
guns contribuem para a carga. Sua origem pode
ser exdgena ou enddégena ao algodao e podem
ter origem uma causa natural ou humana (Qua-
dro 3). Apenas uma parte desses contaminantes
esta caracterizada no ambito da comercializacao
dos fardos de fibras.

4.5.1 Material estranho

Por que medir os conteiidos em matérias es-
tranhas

« Paraidentificar fardos homogéneos e agrupa-
-los em lotes;

- Para fixar o preco de troca das fibras, levando
em conta a quantidade de residuos;

« Paralimitar as perdas durante as etapas de be-
neficiamento.

Como medir os parametros de taxa de residuos

+ Por meio de comparacao visual com material
de referéncia da taxa de carga;
Por meio de andlise de imagem, tais como nos



MANUAL D€ QUALIDADE DA FIBRA

SITCs que utilizam trashmeters;

«  Por meio de ensaios de limpeza
mecanica e pesagem diferencial
dos elementos separados com os
aparelhos minicarda, Shirley, Roto-
ring, MDTA, Contest ou Fibermap.

Notas de leitura

« Em geral, os tipos de residuos pre-
sentes nas fibras dependem das
condi¢des de colheita e do modo
de cultivo do algodoeiro. Logo, ndao
existe material de referéncia uni-
versal para calibrar os aparelhos de
medicdo; ha, porém, um dispositi-
vo para calibrar o trashmeter dos
aparelhos SITC: trata-se de um tile
de ceramica que representa pontos
escuros de tamanho reduzido para
simular diversos residuos e que
possui valores de referéncia. Em
determinadas areas de producao,
é também possivel encontrar ma-
terial de referéncia aprovado para
caracterizar e comercializar a pro-
ducéo na referida area.

« Sempre que se trata de contabilizar
eventos (quantidade de residuos,
neps, pontos pegajosos, areas acu-
muladas de objetos multiplos etc.),
os resultados dessas medicoes tor-
nam-se muito varidveis e acabam
correspondendo a leis estatisticas
diferentes da lei Normal; falaremos
entdo de leis estatisticas de grande
dispersao. Nessas condi¢cbes, com-
parar esses resultados entre apare-
Ihos ou entre métodos de caracte-
rizacdo torna-se muito complexo,
pois os intervalos de confianca das
medicdes sao muito amplos. Assim,
apesar do intervalo de confianca
tolerado ser de 5% no caso de me-
dicbes de caracteristicas continuas
(comprimento, tenacidade, micro-
naire, grau de amarelo etc.) con-
forme a Distribuicdo Normal, o das
contabilizacbes atinge amplamen-
te 25% do valor médio, de acordo

com a Distribuicao de Poisson, que
rege as contabilizacbes perfeita-
mente realizadas (algo dificil de al-
cangar).

« Osintervalos de confiancada conta-
bilizacao de determinadas grande-
zas sao ainda mais amplos quando
se trata de contabiliza¢bes de agre-
gados, como no caso de pontos pe-
gajosos em fardos de algodao (os
pontos pegajosos agrupam-se em
locais especificos do fardo, estando
ausentes de outros).

4,5.2 Pegajosidade

A pegajosidade manifesta-se, em
geral, na fiacdo, durante as etapas de
beneficiamento das fibras de algodao,
com fibras que ficam presas aos com-
ponentes mecanicos (cilindros, rolos,
correias etc.) que as transportam. As-
sim, a pegajosidade provoca, no mi-
nimo, irregularidades na massa dos
produtos beneficiados, o que resul-
ta em perda de qualidade, podendo
chegar a perdas criticas de producao.
Nos casos de pegajosidade intensa, o
material pegajoso nao pode ser bene-
ficiado desde as primeiras etapas da
transformacdo. A origem do material
pegajoso mais problematico é a ento-
moldgica, sendo principalmente estu-
dada aqui. Existem algumas solugdes
paliativas como, por exemplo, reduzir
o teor de 4gua das fibras e/ou criar
uma mistura de fibras contaminadas
com fibras ndo pegajosas em variadas
proporgoes, até limitar os problemas
de pegajosidade.

Por que medir a pegajosidade das
fibras

 Para identificar fardos contamina-
dos e isola-los como lotes ‘pegajo-
sos’ que deverao ser beneficiados
de forma especifica e controlada;

+ Para evitar as reducdes de produti-
vidade (ligadas ao enrolamento ou
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a sujeira dos componentes de maquinas atin-
gidas pela pegajosidade) e de qualidade (liga-
das a criacao de irregularidades de massa, pelo
menos) gerados na fiacdo e etapas posteriores.

Como medir a pegajosidade

A minicarda é o método de referéncia para o
International Textile Manufacturers’ Federa-
tion - International Committee on Cotton Tes-
ting Methods (ITMF-ICCTM). A avaliacdo da
pegajosidade de uma amostra é feita a partir
da importancia das perturbacdes ocasionadas
pela pegajosidade sobre o funcionamento da
minicarda. Vdrias escalas de avaliagdo podem
existir(0a3,ou0a?7);

Os métodos quimicos de caracterizacao dos
acgucares simples (glicose, frutose) nao sdo ca-
pazes de produzir resultados que permitam
prever os problemas que ocorrerao na indus-

tria, ja que os acucares envolvidos no fenéme-
no de pegajosidade (melezitoze, trealose) nao
sdao detectados por esses métodos;

Os métodos quimicos complexos (de tipo
HPLC) permitem caracterizar e quantificar to-
dos os acucares de forma precisa, apesar da
rapidez ndo ser compativel com os ritmos in-
dustriais. Porém, a composicao em acgucares
segundo as porcentagens quantificadas por
HPLC nao explica sempre os comportamentos
pegajosos das fibras correspondentes, ja que
os melatos de insetos sao constituidos de ou-
tros compostos que podem desdobrar/multi-
plicar os fendbmenos de pegajosidade;

Os métodos termomecanicos, como 0os im-
plementados pelo Sticky Cotton Thermode-
tector (SCT), método recomendado pelo IT-
MEF-ICCTM, ou como o High Speed Stickiness
Detector (H2SD) e os aparelhos Contest e Fi-
bermap, permitem evidenciar e quantificar

Figura 33. Os diversos tipos de neps. 1) neps na fibra; 2) neps process; 3) residuos de casca de caroco;
4) neps pegajosos e 5) residuo vegetal (Fonte: R. Frydrych © Cirad)
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ocorréncias pegajosas no material
submetido aos ensaios.

Notas de leitura

Nao ha material algum de referén-
cia para calibrar os aparelhos de
deteccao da pegajosidade. Con-
sequentemente, é possivel que o
instrumento de cada método pro-
duza resultados diferentes dos re-
sultados dos outros.

Desde 2017, no entanto, um tes-
te internacional e interlaboratorial
vem sendo organizado pelo ITMF-
-ICCTM para tentar compreender as
relacdes intermétodos e interlabo-
ratoriais dos resultados de pegajo-
sidade; pode-se considerar que se
trata da primeira etapa de harmo-
nizacao internacional das medicoes
de pegajosidade.

4.5.3 Neps

O termo nep abrange varios tipos

de defeitos que podem ser encontra-
dos nas amostras de fibra, bem como
nos fios, como apresentado na Figura
33. De fato, os neps sao dificeis de eli-
minar ou remover das matérias-pri-
mas. Pode-se distinguir:

Os neps de fibras imaturas (ou seja,
ligados a imaturidade das fibras,
estudada acima).

O neps process, produzidos pelos
componentes das maquinas de be-
neficiamento.

Os residuos de casca de caroco de
algodao, ou seed-coat fragments
(SCF), arrancados na hora do des-
carocamento (cf. § 2).

Os neps que contém melatos de
insetos (ou seja, ligados a pegajo-
sidade entomoldgica apresentada
acima).

Os pequenos residuos diversos,
que podem ou nao ser removidos

pelas maquinas de producao.

Por que medir os neps

+ Todos os neps ocasionam redu-
¢oes de qualidade do fio e, nao
raro, diminuicdo na produtividade
das maquinas de beneficiamento.

+ Aldgica é: um defeito = uma fragi-
lidade = ruptura potencial do fluxo
de matéria = perda de producao =
intervencgdo para repor o regime de
producao = pelo menos um defei-
to no ponto de emenda das duas
extremidades do fluxo de matéria.

« Muitas vezes, uma emenda corres-
ponde a criacdo de dois defeitos: um
ponto fraco antes da juncdo e um
ponto maior na emenda; porém, a
importancia destes defeitos pode ser
inferior a do defeito original, fazendo
com que sejam mais aceitaveis.

« Muitas vezes, os neps geram de-
feitos de fixacao do tingimento de
tecidos (shiny neps, entre outros).

Como medir os neps

« Avaliacdo visual da quantidade
de neps de diversas naturezas em
mantos de fibras ou plaquetas re-
tangulares ou trapezoidais nas
quais um fio é enrolado.

« CATI, uma ferramenta criada pelo
Cirad que serve para quantificar os
residuos de casca nos mantos ou
plaquetas de fio analisados.

« Contabilizacao da quantidade de
neps (principalmente neps na fibra
e residuos de casca com aparelhos
optoeletrénicos em fita de fibra ou
por meio de andlise de imagens
(AFIS®, Contest, Fibermap).

Notas de leitura

- N&o ha material de referéncia inter-




nacional para calibrar os aparelhos de detec-
¢ao dos neps. Consequentemente, é possivel
que o instrumento de cada método produza
resultados diferentes dos resultados dos ou-
tros.

« No entanto, alguns construtores de materiais
estao desenvolvendo normas ‘internas’ para a
calibragem inicial (e eventualmente periédi-
ca) de seus aparelhos.

« Em funcdo do nep considerado, existe uma
parte genética em seu surgimento (caso, em
certa medida, dos neps em fibras imaturas e
residuos de casca).

« Os regularimetros contabilizam os neps em
fiacao; ai, esses neps sdo majoritariamente
neps de fibras e residuos de casca. Dispositi-
vos especificos, chamados de imperfection
stop, permitem interromper a fiacao do fio a
cada imperfeicao detectada, para que seja fei-
ta uma observacao visual mais detalhada —
ferramenta util, principalmente em pesquisa
ou em fase de diagnéstico de um problema.

5. Conclusao

A estrutura e composicao especificas da fibra
de algodao exercem um papel importante em
seu comportamento e suas propriedades. Esse
conhecimento permite compreender as medidas
necessarias para preservar e caracterizar proprie-
dades tecnolégicas da fibra natural ao longo da
cadeia de producao e beneficiamento.

Assim, o conjunto de informacdes apresentadas
neste capitulo esta ligado as diversas tematicas
abordadas neste trabalho:

« A producao:
« Criar e melhorar as variedades.

- Implantar e adaptar roteiros técnicos de
producao de algodao adaptados as con-
dicdes de producao e ao mercado-alvo.

« Mapear os resultados de caracterizacao
obtidos, de forma a promover a melho-
ria das condicdes de producao.

« O descarocamento:

« Gerenciar o abastecimento, adaptar e
diagnosticar as diversas etapas de uni-

dades de descarocamento, visando pre-
servar as caracteristicas das fibras, valori-
zando-as tanto quanto possivel.

« Agrupar os fardos em lotes e gerencia-
-los de forma a satisfazer a demanda.

- Avaliar o valor econdmico dos lotes de
fardos em funcao da qualidade entregue.

« Prospectar os mercados a partir de uma
determinada qualidade ou a partir de
uma qualidade considerada que tenha,
por fim, sido usada como meta a alcancar.

« Afiacdo e o setor téxtil:

- Gerenciar o abastecimento em lotes
de fardo.

« Gerenciar a sequéncia de misturas orquestra-
das na producao, para controlar o valor médio
das caracteristicas das misturas e sua variabili-
dade em prazos diversos (curto, médio e lon-
go); isso se da a partir da meta a alcancar em
termos de produto, qualidade e produtividade,
e das competéncias e materiais disponiveis.

« Controlar, verificar e regular as diversas ma-
quinas utilizadas no fiandeiro e prever o com-
portamento das matérias da fiacdo ao produ-
to acabado.

- Diagnosticar os métodos de beneficiamento
e os possiveis problemas de produtividade e
qualidade.

« Os processos de qualidade ou certificacao:

+ Servir de indicadores de metas para me-
Ihorar, de forma continua, os sistemas de
producao e beneficiamento.

« Servir de informacdes a difundir, para
promover os produtos e responder as
possiveis queixas dos clientes.

Todos os elementos citados sao interde-
pendentes: estrutura, composicao e resultado
de caracterizacao proporcionam os conheci-
mentos necessarios para a rastreabilidade das
matérias e para a evolucao nos esquemas de
producao. Por exemplo, o surgimento de uma
nova técnica de beneficiamento intermediario
pode fazer com que seja necessario produzir
diferentes fibras de qualidade que, por sua
vez, podem requerer mudancas nas unidades
de producao ou de beneficiamento, em etapas
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iniciais ou posteriores, podendo até levar a necessidade de evolugdes va-
rietais. Tais mudancas, simultaneas ou nao, costumam impor evolugdes na
valorizacao econdmica dos produtos em cada etapa que, por sua vez, propi-
ciam determinadas praticas de producdo, em detrimento de outras.

Todos os atores da cadeia produtiva de algodao estao envolvidos: pesquisa-
dores, geneticistas, agronomos, entomologistas, desenvolvedores, produtores
de algodao, descascadores, laboratérios de caracterizagao, negociantes, fian-
deiros, beneficiadores da cadeia produtiva téxtil, certificadores, promovedores
e, por derivacao, todos os usuarios de produtos téxteis. o
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Classificacao do algodao em pluma

1. Padronizacao e classificacao do
algodao em pluma

Ap0s o processo de beneficiamento
do algodao em caro¢o, obtém-se fardos
de algodao em pluma de aproximada-
mente 200 kg (Figura 1). O algodao é
um produto vegetal, logo, multiforme;
por isso, é necessario padroniza-lo e
classifica-lo, o que norteia sua qualifica-
¢ao, valorizacao e comercializacao mais
justa. Sendo assim, a padronizacao e a
classificacdo seguem a legislacdo dos
produtos vegetais do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa). Apos a classificacao, os fardos
de algodao em pluma estao aptos para
o processo de comercializagao.

Importancia da padronizacao e da
classificacao do algodao

A fibra de algodao é um produto mul-
tiforme, ou seja, possui varias formas;
tais variagdes ocorrem nos processos de
plantio, colheita e beneficiamento. Quan-
do se tem o fardo de algodao em pluma
pronto fisicamente, ele possui trilhdes
de fibras, que sao diferentes umas das

outras. Portanto, para minimizar as va-
riacdes das diversas propriedades fisicas
das fibras e obter grandes lotes de fardos
com dispersoes aceitaveis, ou seja, tendo
como referéncia a curva de distribuicao
normal, faz-se necessario o estudo e a
pesquisa agrondmica para o cultivo do
algodao e processos menos agressivos
na colheita e no beneficiamento.

Na industria téxtil, o processo de
preparacao a flacdo deve ser monito-
rado e controlado para nao danificar e
quebrar as fibras em excesso, gerando,
consequentemente, menos variacbes
nas diversas propriedades fisicas das fi-
bras, principalmente nas propriedades
do comprimento (comprimento médio,
uniformidade do comprimento e conte-
udo de fibras curtas) e menor formacao
de neps na populacdo de fibras em pro-
cesso. Se as variagdes das propriedades
fisicas das fibras nao forem adequadas,
a producao e a qualidade almejada
pela industria téxtil e seus clientes nao
serao atingidas. Enfim, as variagdes das
propriedades fisicas das fibras estdo em
funcao de fatores naturais, mecanicos e
humanos. Dessa forma, a padronizacao

Figura 1. Fardo de algodao e amostras dos fardos para classificacao
(Foto: Jean Belot)
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e classificacdo do algodao, tanto para o produtor
como para o consumidor, sdo fundamentais.

E importante ressaltar que na busca da extracao
dasimpurezas no algodao, podem intensificar-se as
acoes mecanicas dos diversos 6rgaos de limpeza, o
que causara danos mais acentuados as fibras (que-
bra e formacao de neps), que impactam negativa-
mente na comercializacao dos fardos, na producao,
na qualidade e nos custos do processo da cadeia
da producao de algodao e téxtil. As agdes mecani-
cas provocam também o aumento dos indices de
rotura, aumento da quantidade de desperdicios,
gerando produtos intermedidrios e finais (mantas,
fitas, pavios, fios, linhas, tecidos e confeccionados)
de qualidade inferior. Por isso, faz-se necessaria a
busca de ajustes dos 6rgaos das maquinas para que
agridam menos as fibras, com intuito de atingir ni-
veis de producao, qualidade e custo melhores.

Com base no que foi mencionado, os constru-
tores dos maquinarios do processo de fiacdao estao
desenvolvendo maquinas com objetivo de aprimo-
rar o alto poder de limpeza, baixar o consumo de
energia elétrica e de ar comprimido, reduzir espaco
fisico, sistemas de controles na linha de processo
para reducao do tempo de reposta com tomadas
de acbes mais dinamicas e eficazes, ou seja, obter
maquinas que eliminem os materiais nao fibrosos
aderidos ao algodao em um espacgo de tempo me-
nor, com custos menores, sem, contudo, agredirem
e danificarem as fibras. O raciocinio descrito cabe
aos construtores de maquinas colheitadeiras, ma-
quinas de beneficiamento de algodao em caroco,
maquinas que compdem principalmente a prepa-
racao a flacdo e o processo de fiacdo, visto que as
agressoes as fibras iniciam-se na colheita.

O produtor estd em busca da producao de fi-
bras que satisfacam as exigéncias do consumidor,
que é a industria téxtil, operando maquinas com
maior poder produtivo a cada dia. Conhecendo
as propriedades das fibras, seus valores médios e
dispersodes, o produtor terd argumentos para valo-
rizar e negociar os lotes de seu produto. Enquanto
a industria téxtil tera suporte para tomar decisoes
relativas a aprovacao ou nao da aquisicao dos lotes
de algodao (matéria-prima) mais adequada ao pro-
duto acabado, a sua forma de consumo na misturas
dos fardos, as ajustagens das maquinas no proces-
so de fiar e a uma série de outras providéncias.

Logo fica clara a necessidade fundamental do

Figura 2. Variacao natural do comprimento
das fibras em uma semente de algodao (Foto:
J.J.de Lima)

processo de classificacao do algodao em pluma,
uma vez que a comercializacdao do algodao em plu-
ma é feita com base na classificacdo em funcdo da
padronizacao.

A Figura 2 mostra a variacao natural do compri-
mento das fibras em uma semente de algodao.

Curiosidades
« As propriedades das fibras sao o suporte
basico para o gerenciamento do processo
da cadeia do algodao e téxtil;

« Quanto maior a discrepancia dos valores
de dispersao intra e entrelotes de maté-
ria-prima (fardos de algodao), maior sera
o impacto negativo nos niveis de produti-
vidade do processo e pior serad a qualidade
dos produtos;

« Ao identificar um alto valor de variacdo de
dispersao dentro e entre amostragens, fa-
z-se necessdria a rastreabilidade no geren-
ciamento da matéria-prima e do processo,
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pois é nela que sdao analisadas 2. Legislacao da padronizacao e

as propriedades fisicas de fibras, classificacao do algodao em pluma

fitas, mantas, pavios e fios, além

dos indices de producao, qualida- A Lei Federal n° 9.972, que trata da

de e custo; padronizacdo e da classificacdo do algo-
. Entre 50% e 70% dos custos de déq determina qge, enj to@o otgrritc’?ri.o
nacional, a classificacdo é obrigatdria
para os produtos vegetais, seus subpro-
dutos e residuos de valor econémico:

uma fiacdo estdo sobre a maté-
ria-prima (fibras).

Legislacao fiscal para classificacao do algodao em pluma, seus subprodutos
e residuos de valor econdémico

Para mais informagdes, consultar a legislacao referente a classificacao de produtos vegetais,
subprodutos e residuos de valor econdmico:

« Lei Federal n° 9.972, de 25 de maio de 2000, que institui a classificacao de produtos vegetais,
subprodutos e residuos de valor econdmico, e dé outras providéncias.

« Decreto Federal n° 6.268, de 22 de novembro de 2007, que requlamenta a Lei n° 9.972.

« Portaria Mapa n° 381, de 28 de maio de 2009, que estabelece os critérios e os procedimentos
técnicos para a elaboragdo, aplicacao, monitoramento e revisao do padrao oficial de classificacao
de produtos vegetais, seus subprodutos e residuos de valor econdmico, e aprova 0 modelo de es-
trutura do requlamento técnico que define o referido padrdo.

« Portaria n° 55/90 e Lei Federal n° 6.035, de 15 de dezembro de 1975, requlamentadas pelo
Decreto Federal n° 82.110, de 14 de agosto de 1978. A portaria foi revogada parcialmente pela
Instru¢do Normativa Mapa n° 63, de 5 de dezembro de 2002.

« Instrucao Normativa Mapa ne 24, de 14 de julho de 2016, que estabelece o Regulamento Técnico
do Algodao em Pluma, que entrou em vigor em 1° de marco de 2017 e revogou a Instrucao Nor-
mativa Mapa n° 63, que havia entrado em vigor a partir de 5 de janeiro de 2003.

« Instrucdo Normativa Mapa ne 46, de 29 de outubro de 2009, que estabelece 0 Regulamento
Técnico dos cursos de capacitagao e qualificacdo de classificadores de produtos de origem vegetal,
subprodutos e residuos de valor econdmico.

« Instrugao Normativa Mapa ne 54, de 24 de novembro de 2011, que aprova os requisitos, critérios
e prazos para autorizar por meio de credenciamento as pessoas juridicas de direito pablico ou
privado a prestar ou executar servicos de classificacdo de produtos vegetais, seus subprodutos e
residuos de valor econdmico, com base nos Padrdes Oficiais de Classificacdo.

« Instrucdo Normativa Mapa ne 8, de 22 de abril de 2014, que estabelece os requisitos e critérios
para a utilizacao do documento de classificacdo de produtos vegetais seus subprodutos e residuos
de valor econdmico, bem como as informag6es minimas obrigatdrias que nele devem consultar.

« Instrucao Normativa Mapa ne 6, de 16 de maio de 2001, que dispde sobre a arbitragem da classi-
ficacdo de produtos vegetais, seus subprodutos e residuos de valor econdmico.

Nota: deve-se ressaltar que os documentos acima mencionados sao revisados periodicamente ou
quando o Mapa, as Institui¢des envolvidas ou a sociedade acharem necessario.
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I - quando destinados diretamente a alimenta-
¢ao humana

Il - nas operagdes de compra e venda do Poder
Publico

Ill - nos portos, aeroportos e postos de frontei-
ras, quando da importacao.

O Mapa, mediante credenciamento, autoriza-
ra os Estados e o Distrito Federal, diretamente ou
por intermédio de seus 6rgaos ou empresas es-
pecializadas, as cooperativas agricolas, as empre-
sas ou entidades especializadas na atividade, as
bolsas de mercadorias, as universidades e institu-
tos de pesquisa a executarem a classificacdao de
produtos vegetais, seus subprodutos e residuos
de valor econémico, quando destinados direta-
mente a alimentacao humana e nas operacdes
de compra e venda do Poder Publico.

Esclarecimentos

Cabe ressaltar que, no caso do algodao, a Lei
federal n° 9.972 altera substancialmente os pro-
cedimentos previstos na Lei Federal n° 6.305, que
vigorava desde 1975, pois desobriga o setor pro-
dutor/beneficiador de classificar o produto, a ndo
ser nas opera¢des com o Poder Publico. Porém, na
comercializacdo com as industrias téxteis e outros
segmentos, faz-se necessaria a classificacao (visu-
al/manual e/ou tecnoldgica ou instrumental), que
é a determinacdo e analise das propriedades fisi-
cas das fibras. Sendo que na classificagao tecno-
I6gica ou instrumental é utilizada os aparelhos do
tipo High Volume Instrument (HVI). A classificacao
da suporte as industrias téxteis para selecionar a
matéria-prima mais adequada a seu processo e
produtos e é base para discussao de precos dessa
matéria-prima. Por outro lado, para os produtores/
beneficiadores, a classificacao facilita sobremanei-
ra a colocagao do produto no mercado.

Apesar de a classificacdo tecnoldgica ou ins-
trumental ser primordial, a classificacdo realizada
pelo classificador de forma visual/manual conti-
nua sendo utilizada, pois ela ainda é fundamental
para a analise das contamina¢des do algodao com
materiais estranhos e das condi¢bes de embala-
gem dos fardos, entre outros aspectos. Entao, po-
de-se concluir que a classificacao visual/manual e
a classificacdo tecnoldgia complementam-se.

Vale ressaltar também que é fundamental o
processo de selecionar os lotes de fardos de algo-

Figura 3. Processo de take-up realizado por um
classificador de algodao em pluma
(Foto: J. J. de Lima)

dao em pluma para a compra; essa selecao deve
ser feita em funcao dos limites das especificacdes
dos niveis de qualidade conforme acordado no
contrato de compra e venda. Hoje em dia, a sele-
¢ao dos lotes de fardos é normalmente realizada
por andlise dos relatérios da classificagao tecno-
I6gica (instrumental), que, em geral, sdo enviados
pelos fornecedores (produtores), via corretores,
aos compradores (fabricas). E, caso as partes en-
volvidas na negociacgao (fornecedor e comprador)
acharem necessario, pode-se realizar o denomi-
nado take-up, que é o processo composto pelas
analises dos relatdrios da classificacao tecnolégica
e pelas andlises das amostras dos fardos que com-
poem os lotes pela classificacao visual/manual,
em uma sala de classificacdo prépria para a apre-
sentacao dos pacotes (malas) das amostras dos
lotes envolvidos na negociacao. O take-up é rea-
lizado por um classificador de algoddao em pluma
devidamente credenciado pelo Mapa.

No take-up e/ou na recepgao dos fardos na fa-
brica, além da avaliacao visual da cor através da
luz branca (luz do dia), pode-se avaliar pela luz
ultravioleta (UV) a variacao de cor e presenca de
coldnias de microrganismos, que é causa do efeito
cavitoma. Também é possivel avaliar o conteudo
de acucar fisiolégico (honeydew), que é uma das
causas da pegajosidade do algodao, principal-
mente no processo de fiagao. Recomenda-se acor-
do entre ambas as partes (fornecedor/comprador)
e registro no contrato de comercializacao das me-
todologias dos ensaios de avaliacao.

A Figura 3 mostra o processo de take-up reali-
zado por um classificador de algoddo em pluma.

Gl




Figura 4.
Fardos de
algodao

em pluma
devidamente
embalados,
revestidos e
identificados
(Foto: J. J. de
Lima)
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3. Detalhamento da classificacao
do algodao em pluma segundo a
Instrucao Normativa Mapa n° 24,
de 14 de julho de 2016

3.1 Modo de apresentacao do algo-
dao em pluma

Conforme a legislacdo, o algoddo em
pluma devera ser prensado em forma
de fardo. O fardo devera ser revestido
com tecido plano (tela) ou tecido de
malha de algodao de primeiro uso,
nao sendo admitida qualquer mistura
de algoddo com outras fibras ou outro
tipo de embalagem. Todo fardo deve-
ra ser amarrado com arame, fitas de
materiais plasticos resistentes ou fitas
metdlicas de primeiro uso, em con-
dicoes de resistirem aos choques de
manipulacao e que garantam a nao
contaminacao do algodao.

A Figura 4 mostra pilhas de fardos
de algodao em pluma em um depé-
sito de matéria-prima de uma fabrica
de fiacao, sendo os fardos devida-
mente embalados, revestidos e iden-
tificados, conforme as recomenda-
¢Oes da Instrucdao Normativa acima
mencionadas.

3.2 Marcacao ou rotulagem do far-
do de algodao em pluma

Conforme a legislagdo, a marca-
¢ao ou rotulagem do algodao em
pluma (AP) devera conter, no mi-
nimo, as seguintes informagodes:
I - usina e nimero do fardo

Il - nome empresarial ou o registro no
Cadastro Nacional de Pessoa Juridica
(CNPJ) ou no Cadastro de Pessoa Fisi-
ca (CPF) do responsavel pelo produto.

A marcacdo e a identificacdo de
cada fardo sdo de responsabilidade da
usina e deverao ser feitas diretamente
no tecido de revestimento, de forma
legivel e indelével ou por etiqueta com
codigo de barras. Nos casos do uso de
embalagens por fora das fitas de amar-
racao, o fardo devera conter também
a identificacdo por meio de etiquetas.
Os fardos refeitos e suas respectivas
amostras deverao ser identificados
com a expressao “reenfardados”.

Curiosidade

Na busca por espaco no mercado
mundial, o algodao brasileiro passou a
utilizar, a partir de 2003, os padrdes in-
ternacionais de classificacdo por meio
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dos padrodes fisicos universais e dos instrumentos
do tipo HVI. Teve inicio também o processo de
implantacao do Sistema Abrapa de Identificacdo
(SAI), uma forma de controle e identificacdo dos
fardos, Unica para todo o Brasil; esse controle per-
mitird a rastreabilidade que o mercado requer e
podera ajudar em a¢des especificas. O modelo ba-
sico é o mesmo que foi implantado pelo Departa-
mento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
e que hoje é utilizado como padrao internacional.

3.3 Taxa de umidade do algodao em pluma
para comercializacao

O porcentual de umidade para o algodao em plu-
ma tecnicamente recomendavel para sua conserva-
cao é de até 8,5%. O AP que apresentar porcentual
de umidade superior a 8,5% podera ser comercia-
lizado desde que o indice ndo comprometa o uso
proposto e haja acordo entre as partes interessadas.

A medicdo e o controle do conteddo de umi-
dade no algodao iniciam-se a partir do momen-
to da colheita no campo, passando pelo be-
neficiamento, pela classificacdo dos fardos de
algodao em pluma, do inicio ao fim dos proces-
sos que compdem as cadeias téxtil e de confec-
¢do, visto que a umidade impacta diretamente
na qualidade, na producao e no custo dos pro-
cessos acima mencionados. A mensuracao da
umidade contida na massa de fibras em relacao
a massa seca ao longo desses processos normal-
mente é realizada com um aparelho de medicao
de umidade pelo método indireto, que, em ge-
ral, sdo aparelhos portateis, como, por exemplo,
o medidor de umidade Strandberg Model 200D
Probe da Strandberg Sensors and Controls for
Process Automation, recomendado pela Comis-
sao Internacional dos Padrées Universais, ou por
aparelhos equivalentes.

A Figura 5 mostra a medicao da taxa de umida-
de na base seca (regain comercial) nos fardos de
algodao em pluma com medidores de umidade
de método indireto.

J& sabemos que tanto o excesso de dgua nas
fibras quanto a falta afetam negativamente os 6r-
gaos das maquinas, a realizacdao dos processos
e as propriedades fisicas das fibras ao longo dos
processamentos acima mencionados. Dependendo
do conteudo de umidade no algodao, é possivel
negociar desagio e até recusar a carga de fardos.

Pode-se definir taxa de regain (recuperar ou
reganhar) como sendo a quantidade de umidade

Figura 5. Medicdo da taxa de umidade na base
seca nos fardos de algoddao em pluma com
medidores de umidade de método indireto
(Foto: J. J. de Lima)

contida no material téxtil em relacdao a sua massa
seca, expressa em porcentual.

Denomina-se regain padrao quando o conte-
Udo de umidade do material téxtil em relacdo a
sua massa seca estiver em equilibrio com as con-
dicdes climaticas do ambiente laboratorial em
termos de temperatura e umidade relativa do ar,
ou seja, o material téxtil nao absorve e tampouco
cede umidade para o meio ambiente. Os valores
comerciais de recuperacao da umidade (regain
comercial) sao arbitrarios, formalmente adotados

63




Figura 6.
Pesagem
fardo a fardo
e pesagem
por diferenca
de pesos

da carreta
carregada de
fardos e da
carreta vazia
(Foto: J. J. de
Lima)
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por acordo entre as partes interessa-
das para as transagées comerciais.

A pesagem dos fardos e a mensu-
racdo do contelddo de umidade em
relacdo a massa seca expressa em por-
centual sao realizadas dependendo da
forma que foi acordada no contrato de
compra e venda da matéria-prima. Caso
estejam acordados para serem mensu-
radas no momento do recepcionamen-
to dos fardos na fabrica, a pesagem dos

TR

Wi

fardos pode ser realizada individual-
mente, ou seja, fardo a fardo, e/ou pela
diferenca da pesagem da carreta car-
regada de fardos e apds o descarrega-
mento dos fardos, ou seja, carreta vazia;
consecutivamente, a medicao do con-
teudo de umidade em relacao a massa
seca com o objetivo de verificar se esta
correspondente ao valor acordado. A
Figura 6 mostra as formas de pesagem
dos fardos de algodao em pluma em
uma fabrica de fiacdo.

Curiosidades

As estufas com balancas acopladas,
que sao do método direto, somente
podem ser operadas no ambiente dos
laboratérios de classificagao de algo-
dao e/ou téxtil, Enquanto os aparelhos
portateis, que sao do método indire-
to, podem ser operados em qualquer
ambiente. Porém, ambos devem estar
calibrados corretamente.

O Regulamento de Negécios de Al-
godao Registrados na Bolsa de Cere-
ais e Mercadorias de Maringa (BCMM)
diz que os contratos de algodédo e
seus derivados, realizados por inter-
médio de Corretoras credenciadas e
registrados, estarao sujeitos as dispo-
sicoes desse regulamento; no art. 18,
paragrafo 4°, do Capitulo IV, relativo a
quantidade, menciona-se que “Deve
ser considerada a quantidade liquida
a ser entregue, sendo que o contrato
estabelecera o percentual de variagao
permitido. Caso nao haja especifica-
¢des no contrato, este Regulamento
considerara um percentual de 3%
(trés por cento) para mais ou para me-
nos”. Assim, é importante saber qual
regulamento é base dos contratos de
compra e venda que a fabrica realiza.

3.4 Amostragem no fardo de al-
godao em pluma

Segundo Instrucao Normativa, os
procedimentos para amostragem do
algodao em pluma (AP) deverao obe-
decer ao que se segue:
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| - a retirada das amostras podera ser realizada
manualmente ou mecanicamente.

Il - as amostras devem ser manuseadas de forma
a nao descaracteriza-las ao longo do processo de
coleta, acondicionadas em pacotes (malas), sen-
do enviado um jogo de amostras para a classifi-
cacgao visual e manual e outro jogo para a classifi-
cacao tecnoldgica, conforme o caso.

lll - para a realizacdo da classificacdo tecnoldgica
juntamente com a classificacdo visual e manual,
cada fardo serd cortado em dois lados opostos e
devera ser retirada uma subamostra de cada um
desses lados de, no minimo, 150 (cento e cinquen-
ta) gramas, totalizando 300 (trezentos) gramas e
gerando duas subamostras representativas do far-
do, sendo que cada uma destas subamostras sera
partida ao meio no sentido longitudinal e adicio-
nada a metade da amostra retirada do outro lado
do fardo, formando assim duas amostras de traba-
Iho, uma amostra para classificacao tecnoldgica e
uma amostra para classificacao visual e manual.

IV - para a realizacao da classificacao tecnoldgica
ou para a realizacdo da classificacdo visual e ma-
nual, cada fardo sera cortado em dois lados opos-
tos e devera ser retirada uma subamostra de cada
lado de, no minimo, 75 (setenta e cinco) gramas,
gerando duas subamostras representativas do far-
do, sendo que as subamostras serao adicionadas
formando assim uma amostra de trabalho.

V - as amostras de trabalho mencionadas nos
incisos Ill e IV deverao ter um tamanho minimo
variando de 25 (vinte e cinco) a 30 (trinta) centi-
metros de comprimento, 13 (treze) a 15 (quinze)
centimetros de largura, 8 (oito) a 13 (treze) centi-
metros de espessura (profundidade) e 150 (cento
e cinquenta) gramas de massa no minimo.

A Figura 7 mostra o processo de corte manu-
al das amostras dos fardos de algoddao em pluma
com uso de facao; utiliza-se também maquina com
disco de corte circular. Esses dois métodos de corte,
em geral, sdo realizados nas fabricas de fiacdo e em
processo de amostragem para arbitragem, dentre
outros casos que se fizerem necessarios. Pois, nas
usinas de beneficiamento, durante a producao dos
fardos, as amostras sao cortadas nas prensas que
produzem os fardos e retiradas por colaboradores
capacitados e responsaveis, que seguem a norma
de procedimento estruturada e determinada pelo

Figura 7. Corte das amostras dos fardos de
algodao em pluma com facao (Foto: Marcelo
Silvio Santos)

laboratério de classificagao e pela usina para os pro-
cessos de retirada das amostras dos fardos, identifi-
cacao de cada amostra, acondicionamento de lotes
de amostras em malas (pacotes), identificacdo, lacre
e demais procedimentos necessarios, a fim de en-
viar as malas para o laboratério de classificacao.

As amostras serdo identificadas com uma etique-
ta, especificando a usina e o numero do fardo de que
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Figura 8.
Partes das

salas de
classificacoes
visual/manual
e tecnoldgica
(Foto: J. J. de
Lima)

MANUAL D€ QUALIDADE DA FIBRA

a amostra foi coletada, sendo que essas
informacdes podem ser apresentadas
em cédigo de barras. A etiqueta sera co-
locada entre as duas metades da amos-
tra, devendo a amostra ser firmemente
enrolada e acondicionada em um paco-
te ou em um saco para embarque.

3.5 Processo de classificacdao do
algodao em pluma

Para a realizacdo da classificacao vi-
sual/manual e da classificacdo tecnolo-
gica ou instrumental, é fundamental a
estrutura fisica e ambiental de um labo-
ratério em conformidade com as diver-
sas normas, a fim de receber as devidas
acreditagcoes para funcionamento.

A Figura 8 mostra partes das salas
de ensaios (sala da classificacao vi-
sual/manual e a sala da classificacao
tecnoldgica ou instrumental) de um
laboratério de classificacdo de algo-
dao em pluma.

3.6 Classificacao e tolerancias
Os padroées fisicos universais

O classificador, para executar a
classificagao visual, que determina
o tipo do algodao e que esta rela-
cionada ao grau de cor (Color Gra-
de - CG) e o grau de folha (Leaf Gra-
de - LG), tem como referéncia dois
jogos de caixas dos padroes fisicos
universais, que consistem em um
jogo de quinze caixas para o algo-
dao americano Upland, de fibras de
comprimento curto e médio. Esses
padroes fisicos sao fornecidos pelo
USDA e tém prazo de validade de
um ano, que vence no dia 30 do
més de junho. A data de vencimen-
to estd registrada no lado interno e
inferior da tampa de cada caixa dos
padroes fisicos.

A Figura 9 mostra as caixas dos
padroes fisicos universais dos algo-
ddes americanos Upland.

As quinze caixas dos padroes
fisicos universais para o algodao
americano Upland sao subdivididas
em sete caixas de amostras de al-
godao de cor branca (White Color),
cinco caixas de algodao de cor cre-
me (Spotted Color) e trés caixas de
cor avermelhada (Tinged Color), que
sdo codificadas pelos algarismos 1;
3 e 4, respectivamente.

Com base nos padrdes fisicos dos
algodées americanos, quanto mais
branco for um algodao, melhor sua
qualidade. O algoddo creme, ligei-
ramente creme ou avermelhado sdo
considerados inferiores a um algo-
dao branco. Para um mesmo nivel de
branco, um algodao com brilho serd
considerado de melhor qualidade
que um algodao opaco, ou seja, mais
fosco. A avaliacao dos parametros de
cor é complementada pelos graus de
reflectdncia (% Rd) e amarelamento
(+b) mensurados e estimados por um
colorimetro préprio para algodao,
como, por exemplo, o colorimetro
dos aparelhos do tipo HVI.
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Figura 9. As quinze caixas dos padrdes fisicos universais para o algodao americano Upland de
fibras curta e médias (White Color, Spotted Color e Tinged Color) (Fotos: J. J. Lima)

A seqguir, os anexos | e ll, sendo o | relativo aos Céddigos dos Tipos de Cor, Classes de Cor ou Grau
de Cor (CG) dos algoddes americanos “Upland”, enquanto o Il é relativo aos Cédigos usados para
determinar o Grau da Folha (LG).

Anexo | - Cédigos dos Tipos de Cor, Classes de Cor ou Grau de Cor (C.G.) dos algoddes

americanos “Upland”

Branco Li géi;:;}:nte Creme | Avermelhado Amarelado
11* 12 13 - -
21* 22 23% 24 25
31% 32 33% 34* 35
41* 42 43* 44% -
aF 52 35* 54% -
61* 62 63% - =
71* - - - -
81 82 83 84 85

* padroes fisicos; sendo todos os outros padrées descritivos.
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Legenda dos Cédigos dos Tipos de Cor, Classes de Cor ou Grau de Cor (CG)
dos algoddes americanos “Upland”:

* Codigo 11 Cor Boa Média — GM (Good Middling)
* (odigo 21 Cor Estritamente Média — SM (Strict Middling)
* (C6digo 31 Cor Média — M (Middling)
* (odigo 41 Cor Estritamente Abaixo da Média — SLM (Strict Low Middling)
* (odigo 51 Cor Abaixo da Média — LM (Low Middling)
* C6digo 61 Cor Estritamente Boa Comum — SGO (Strict Good Ordinary)
* C6digo 71 Cor Boa Comum — GO (Good Ordinary)
Codigo 81 Abaixo de Padrao 71 — BG (Below Grade - Below Good Ordinary)
Codigo 12 Cor Boa Média Ligeiramente Creme — GM Lt Sp (Good Middling Light Spotted)
Codigo 22 Cor Estritamente Média Ligeiramente Creme — SM Lt Sp (Strict Middling Light Spotted)
Codigo 32 Cor Média Ligeiramente Creme — M Lt Sp (Middling Light Spotted)
Codigo 42 Cor Estritamente Abaixo da Média Ligeiramente Creme — SLM Lt Sp (Strict Low Middling Light Spotted)
Cédigo 52 Cor Abaixo da Média Ligeiramente Creme — LM Lt Sp (Low Middling Light Spotted)
Cédigo 62 Cor Estritamente Boa Comum Ligeiramente Creme — SGO Lt Sp (Strict Good Ordinary Light Spotted)
Cédigo 82 Abaixo de Padrdo 62 — BG (Below Grade - Below Good Ordinary Light Spotted)
Codigo 13 Cor Boa Média Creme — GM Sp (Good Middling Spotted)
* C6digo 23 Cor Estritamente Média Creme — SM Sp (Strict Middling Spotted)
* (6digo 33 Cor Média Creme — M Sp (Middling Spotted)
* C6digo 43 Cor Estritamente Abaixo da Média Creme — SLM Sp (Strict Low Middling Spotted)
* C6digo 53 Cor Abaixo da Média Creme — LM Sp (Low Middling Spotted)
* (odigo 63 Cor Estritamente Boa Comum Creme — SGO Sp (Strict Good Ordinary Spotted)
Codigo 83 Abaixo do Padrdo 63 — BG (Below Grade - Below Good Ordinary Spotted)
Cédigo 24 Cor Estritamente Média Avermelhada — SM Tg (Strict Middling Tinged)
* (6digo 34 Cor Média Avermelhada — M Tg (Middling Tinged)
* C6digo 44 Cor Estritamente Abaixo da Média Avermelhada — SLM Tg (Strict Low Middling Tinged)
* (odigo 54 Cor Abaixo da Média Avermelhada — LM Tg (Low Middling Tinged)
Codigo 84 Abaixo do Padrdo 54 — BG (Below Grade - Below Good Ordinary Tinged)
Cédigo 25 Cor Estritamente Média Amarelada — SMYS (Strict Middling Yellow Stained)
Codigo 35 Cor Média Amarelada — M YS (Middling Yellow Stained)
Codigo 85 Abaixo do Padrdo 35 — BG (Below Grade - Below Good Ordinary Yellow Stained)

Os codigos dos tipos de cor, classe de cor ou grau de cor que estao com aste-
risco (¥), sdo os que possuem caixas de padroes fisicos.

Anexo Il - Cédigos usados para determinar o Grau da Folha (LG) dos

algoddes americanos “Upland

Grau da Folha (L.G.) Cédigo Cm“""“‘f:‘él:‘: ‘éﬂfﬁf (d; g;‘m‘i““a"
1 LGl 11
2 LG2 21
5 1G3 31
4 LG4 41
5 LGS 51
6 LG6 61
7 LG7 71
8 LGS 81
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Os cddigos de tipo, classe ou grau de cor que
nao estao com asterisco (¥) sdo 0s que nao pos-
suem caixas de padroes fisicos e sdo denomina-
dos de padroes descritivos. Assim, pode-se citar
como exemplo de padrao descritivo o tipo de cor
de cédigo 62, denominado de “Strict Good Ordi-
nary Light Spotted Color - SGO Lt Sp’, que esta
entre os padroes fisicos de cédigo 61, denomina-
do de “Strict Good Ordinary Color - SGO” e o de
codigo 63, denominado de “Strict Good Ordinary
Spotted Color - SGO Sp”. Entao, na classificacao
visual/manual realizada pelo classificador, ele
avalia que a amostra em classificacdo nao é de
cor branca, mas tampouco é de cor creme, pois
encontra-se entre as duas cores mencionadas;
consequentemente, sera classificada como ligei-
ramente creme. Ja na classificacao tecnoldgica, o
colorimetro do instrumento do tipo HVI determi-
na o grau de cor pelo cruzamento entre o valor
do grau de reflectancia (% Rd) e o valor do grau
de amarelamento (+b) sobre o diagrama de cor.
Sendooalgodao de cor branca (White Color), cujo
codigo universal é 1, ndo é preciso mencionar
seu nome. Logo, por exemplo, pode-se expressar
o grau da cor como (SLM - Strict Low Middling
White Color - 41) ou somente (SLM - Strict Low
Middling - 41), que é o mais usual. Veja o anexo |,
a legenda dos Cédigos dos Tipos de Cor, Classes
de Cor ou Grau de Cor (C.G.) dos algoddes ameri-
canos “Upland” e va a sala de classificacdo visual/
manual observar as caixas dos padroes fisicos.

Ha oito graus de folha (Leaf Grade - LG) para
o algodao Upland, sendo sete com padrdes fisi-
cos e um com padrao descritivo. O padrao fisico
do grau de folha estd em conjunto com o padrdo
fisico para o algoddo americano Upland de cor
branca (Universal American Upland Color and
Leaf Grade Standards - White Colors and Leaf
Grades).

A Figura 10 mostra os padrdes fisicos univer-
sais do algodao americano Upland - “Good Mi-
dlling White Color (11), Leaf Grade (1)" e “Good
Ordinary White Color (71), Leaf Grade (7).

A compra e a importacao das caixas dos pa-
drdes fisicos dos algoddes americanos Upland
e Pima e dos algoddes e azulejos de calibragao
podem ser realizadas diretamente com o USDA,
pelos fabricantes dos instrumentos do tipo HVI
ou por meio de uma firma especializada em im-
portacdes (despachante).

Por que os padrdes fisicos universais para cor e

Figura 10. Padrées fisicos universais

do algodao americano Upland - “Good
Midlling White Color (11), Leaf Grade (1)”
e “Good Ordinary White Color (71), Leaf
Grade (7)" (Foto: J. J. de Lima)

folha dos algoddes americanos Upland sdo subs-
tituidos periodicamente

A cor do algodao sofre alteragdes ao longo
do tempo, em geral entorno de cinco anos, de-
pendendo das condi¢ées da temperatura e da
umidade do ar do ambiente em que se encontra
condicionado. Assim, o USDA recomenda que as
caixas réplicas dos padrdes fisicos universais para
cor e folha dos algoddes americanos Upland e
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Pima (Cotton Grade Standards Order
Form) utilizadas pelos laboratérios de
classificacdo de algoddo em pluma
sejam substituidas anualmente. Logo,
0 USDA confecciona e oferece ao mer-
cado novas caixas réplicas a partir do
primeiro dia do més de julho de cada
ano. Por outro lado, os dois novos
jogos das caixas dos padroes fisicos
universais sao confeccionados a cada
trés anos, sendo que um jogo de cai-
xas fica guardado em uma camara es-
cura no National Bank of Commerce,
em Memphis, e o outro jogo de caixas
maestro fica no USDA para ser utiliza-
do no processo de arbitragem. Entao,
a cada trés anos, classificadores de
todo mundo reinem-se em Memphis
e atualizam as caixas maestros.

Serd considerado fora de tipo o AP
que for enquadrado nos cédigos 81,
82,83,84 ou85doAnexol, bem como
no cédigo LG8 do Anexo Il, ambos da
Instrucao Normativa. O lote de AP en-
quadrado como fora de tipo podera
ser comercializado como se apresenta
desde que identificado como fora de
tipo, cumprindo com as exigéncias re-
lativas a marcacao ou rotulagem.

Serd considerado desclassifica-
do, e proibida sua comercializa¢do na
forma em que se apresenta, o AP que
apresentar uma ou mais das seguin-
tes situagdes:

I - fermentado, cujas fibras tenham
perdido a resisténcia

Il - saldo de incéndio

lll - contaminado com fibras de poli-
propileno, pedacos de material plasti-
co, sementes inteiras (carogos), linter,
cascas, talos, bracteas, conteudo ex-
cessivo de plantas daninhas e maté-
rias estranhas, cuja quantidade invia-
bilize a utilizacdo do produto.

Esclarecimento

Algodao fermentado - Deve-se res-
saltar que o algodao muito seco nao
é adequado, porque as fibras ficam

mais fracas e podem quebrar-se nos
processos de colheita, beneficiamen-
to do algoddo em caroco e na fiacdo
do algoddao em pluma. Experiéncias
praticas indicam que a taxa de umida-
de em relacdo a massa seca (taxa re-
gain) deve ser entre 7% e 12%, sendo
a taxa ideal 8,5%. Algoddes com taxa
de umidade em relacdo a massa seca
a partir dos 15% para mais fermentam
mais facilmente, acumulam parasitas
e entram em processo de combus-
tao espontanea. Numerosos fungos
causam a descoloracao do pigmento
e diminuem sensivelmente a resis-
téncia das fibras, chegando mesmo a
deixa-las podres, o que comumente
se denomina “massa puba’, sendo fa-
cilmente reconhecida pelo cheiro de
mofo e pelas manchas caracteristicas.
Os microrganismos corroem a celulo-
se que compde as paredes primaria e
secundaria das fibras, formando cavi-
dades; esse processo é denominado
de “efeito cavitoma”

A Figura 11 mostra situacdes que
desclassificam o algoddao em pluma,
como fardo de algodao fermentado,
amostra de algodao apresentando
manchas esverdeadas, indicando a
presenca de col6nias de microrganis-
mos sob a luz UV e vista longitudinal
de fibras por meio das lentes de um
microscopio com cavidades nas pare-
des de celulose, denominadas efeito
cavitoma, que provoca a perda de re-
sisténcia das fibras.

A Figura 12 mostra um fardo e uma
amostra de algodao queimado (saldo
de incéndio), situacdo que também
desclassifica o algodao em pluma.

A Figura 13 mostra lavoura de algo-
dao contaminada com saco plastico e
tecido de algodao contaminado com
fibras de polipropileno, oriundas da
capa do fardo, situacdo que também
desclassifica o algodao em pluma.

O Mapa podera efetuar analises de
substancias nocivas a saude, maté-
rias estranhas indicativas de riscos a
saude humana e matérias estranhas
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Figura 12.
Fardo apresentando algodao queimado (principio
de incéndio) (Fotos: J. J. de Lima)

Figura 11. Algodao fermentado, com coldnias
de microrganismos e fibras com efeito
cavitoma, visto por meio das lentes de um
microscopio (Fotos: J. J. de Lima e Standard
tests on fibres and yarns in the Schlafhorst Textile
Laboratory)




Figura 13.
Lavoura
contaminada
com saco
plastico e
tecido de
algodao
contaminado
com fibras de

polipropileno,
oriundas da
capa do fardo
(Fotos: J. J. de
Lima)
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indicativas de falhas das boas prati-
cas, além de andlise para deteccao
de OGM (organismos geneticamente
modificados), de acordo com legisla-
cao especifica, independentemente
do resultado da classificacdo do pro-
duto. O produto sera desclassificado
quando se constatar a presenca des-
sas substancias em limites superiores
ao maximo estabelecido na legisla-
¢ao especifica, ou, ainda, quando se
constatar a presenca de substancias
nao autorizadas para o produto.

6 Procedimentos operacionais ou
roteiro para classificacao

6.1 Classificacao visual

6.1.1 Recep¢ao das amostras a
classificar

Segundo Instrucdo Normativa,
nos procedimentos operacionais ou
roteiro para classificacao do AP, deve
ser observado o que segue:

| - verificar se a amostra se encontra
devidamente acondicionada, lacrada,
identificada e autenticada.

A Figura 14 mostra a verificacao
das malas ou pacotes que acondi-
cionam as amostras de algodao pelo
funcionario do laboratério responsa-
vel pelo recepcionamento das malas
entregues pelo cliente que esta soli-
citando a classificacao.

Il - antes de realizar a classificacao,
o classificador deve verificar se a
amostra apresenta qualquer situa-
¢ao desclassificante, e na hipétese de
constatacao de qualquer situacao de
desclassificacdo, o classificador emi-
tira o Documento de Classificacao,
enquadrando o produto como Des-
classificado.

A Figura 15 mostra malas de amos-
tras abertas sobre as mesas de clas-
sificacdo, para que o classificador
verifique se ha amostras em situagao
desclassificante e, consequentemen-
te, efetuar a classificacdo conforme os
padroes fisicos referenciais.

Il - estando o produto em condicdes
de ser classificado, iniciar o processo
de classificacdo, que compreende a
classificacao visual e manual e a clas-
sificacao teoldgica ou instrumental.







Figura 16.

O classificador
visualizando e
memorizando
os padroes
fisicos dos
algoddes
americanos
Upland e Pima
(Fotos: J. J. de
Lima)
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6.1.2 Uso dos padroées fisicos
universais

Segundo Instrucdao Normativa,
deve ser observado o que segue:

I - visualizar os Padrées Fisicos Univer-
saisantes de cada periodo de trabalho,
a fim de memoriza-los e consulta-los,
tantas vezes quanto for necessario,
podendo colocar a amostra de traba-
Iho lado a lado dos Padrées Fisicos.

A Figura 16 mostra o classificador
visualizando e memorizando os pa-
droes fisicos universais.

Il - manter as caixas dos Padroes Fisi-
cos Universais fechadas, removendo
a tampa de protecao das mesmas so-
mente nos momentos de visualizacao
e consulta.

6.1.3 A classificacao visual/ manual

Para cada amostra a classificar,
deverdo ser realizadas as seguintes
etapas:

Il - dividir no sentido longitudinal
cada amostra ao meio, subdividindo as
metades, tendo o cuidado de nao des-
caracteriza-las durante o manuseio.

IV - selecionar visualmente as duas
piores partes (de caracteristicas infe-
riores).

V - unir as quatro partes, deixando as
duas piores partes voltadas para as
faces externas, sendo a pior voltada
para cima e a outra votada para bai-
X0, que serd colocada contra o tampo
da mesa de classificacdo, definindo o
grau de cor e o grau de folha em fun-
¢ao da pior parte.




VI - analisar visualmente as superficies de cada
amostra quanto a cor, brilho, manchas, conteudo
e tamanho das impurezas, contaminacoes de ma-
térias estranhas e defeitos de beneficiamento, ten-
do como referéncia os Padrdes Fisicos Universais,
registrando no Laudo de Classificagao em cédigo
ou descrevendo as contaminagdes e defeitos de
beneficiamento detectados.

Esclarecimentos

Matérias estranhas - Sao substancias nao
originarias do proprio algodao. Caule, capim,
bucha de fusos da colhedeira, pedacos de arame,
pedacos de guarnicdes de aco dos cilindros do
maquindrio do beneficiamento, pedacos de plas-
tico, pedacos de madeira, pedacos de tecido, frag-
mentos de casca de semente, poeira e 6leo sao
alguns exemplos. O tipo de matéria estranha e a
quantidade (pouca ou muita) sdo anotados pelo
classificador em laudo/certificado de classificacao.

Modo de preparacio (beneficiamento) - E a de-
terminacdo feita pelo classificador quanto ao grau
de aspecto e lisura ou toque da pluma. O algodao
que estiver com alto conteudo de umidade no mo-
mento dos processos de colheita e descarocamen-
to resultara em pluma com aparéncia encarneirada.
Esse tipo de algodao é de dificil processamento e
produz fios de baixa qualidade. A preparacao do
algodao melhora muito com a otimizagao dos mé-
todos de colheita e beneficiamento; tanto o exces-
so quanto a falta de umidade nas fibras de algodao
comprometem seu processamento ao longo da ca-
deia téxtil. O encarneiramento da pluma também
pode ocorrer por problemas de regulagem dos
orgaos das maquinas que compdem a linha de be-
neficiamento do algodao, principalmente perda de
rotacao e deficiéncia na sucgao.

Grau de folha (LG) - O calculo da quantidade de
folhas feito pelo classificador constitui uma esti-
mativa visual da quantidade de particulas de fo-
lhas de algodao contidas na massa de fibras da
amostra. Ha sete caixas de padroes fisicos para o
algodao americano Upland. Além disso, existe a
designacao abaixo de padrao, que é descritiva.

VII - selecionar as amostras que compdem o lote por
grupos semelhantes para facilitar as observagoes.

VIII - determinar o Tipo do Algodao em Pluma,
que receberd um cédigo referente ao Grau de Cor
(CG) e Grau de Folha (LG) equivalente aos Padrbes
Fisicos Universais para os algoddes americanos
Upland ou Pima que estdo sendo utilizados, con-
forme estabelecido nas tabelas dos Anexos | e Il
desta Instrucao Normativa.

IX - caso a amostra nao se enquadre em nenhum
dos Padrdes Fisicos Universais utilizados serd
considerada como Fora de Tipo.

X - registrar o resultado da classificacdo visual e
manual no Laudo de Classificacao.

A Figura 17 mostra o classificador de algodao
em pluma preparando, organizando e classifi-
cando as amostras de uma mala sobre a mesa de
classificacao.

A mostra o classificador de algodao em plu-
ma preparando, organizando e classificando as
amostras de uma mala sobre a mesa de classifi-
cacao.

A Figura 18 mostra o registro da classificacdo
visual/manual pelo classificador no Laudo de
Classificacao.

Curiosidades
Classificar algodao é uma arte em que o estado
psiquico/emocional do classificador é ponto fun-
damental no processo da classificacao visual/ma-
nual.

E de fundamental importancia o treinamento,
0 monitoramento e a avaliacao da aptidao e a
acuidade visual das pessoas que trabalham ou
desejam trabalhar em processamento de avalia-
¢Oes visuais de cores.

6.2 Classificacao por instrumentos
de tipo HVI

A classificagcao tecnoldgica ou instrumental é
a classificacao do algoddo em pluma realizada
por meio de Instrumento do tipo HVI; com esse
instrumento analisam-se grandes quantidades
de amostras (fardos), de forma rapida e precisa.
Na conferéncia trienal em 1995, o USDA propds
a incorporacao de seus padrées de calibracao
para as medidas dos instrumentos do tipo HVI no
acordo universal dos padrdes, o que foi aceito pe-
los signatarios.

As propriedades fisicas das fibras sao ferra-
mentas fundamentais para o fiandeiro e para o
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Figura 17. Classificador de algodao em pluma realizando a prepara-
¢ao, organizacao e classificacdo das amostras (Fotos: J. J. de Lima)

fornecedor/produtor. O produtor ird
a busca da producao de fibras que
satisfacam as exigéncias da indus-
tria téxtil, quantitativa e qualitati-
vamente; enquanto que o fiandeiro,
conhecendo as propriedades das
fibras, tera suporte para tomar de-
cisoes relativas a aprovac¢ao ou nao
da compra da matéria-prima, a sua
forma de consumo (estabelecimen-
to das misturas dos fardos para con-
sumo na fiacdo), as ajustagens das
maquinas e a uma série de outras
providéncias. Enfim, quanto mais se
sabe sobre a matéria-prima, melhor
para vendé-la, compra-la, processa-
-la e obter melhores resultados de
produtividade, flexibilidade, quali-
dade, tempo e custo.

Figura 18. Registro da
classificacao visual/manual

pelo classificador no Laudo de
Classificacao (Fotos: J. J. de Lima)

6.2.1 Salas de classificacao tecnolé6-
gica ou instrumental

Segundo Instru¢cao Normativa, nos
procedimentos operacionais ou rotei-
ro para classificacdo tecnolégica ou
instrumental do AP, deve ser observa-
do o que segue:

| - a atmosfera-padrao em termos de
umidade relativa e temperatura do
ambiente onde sera realizada a clas-
sificacdo tecnoldgica deve estar de
acordo com o que estabelece a legis-
lacdo especifica.

E fundamental, que o laboratério
possua as normas técnicas, 0s manuais

técnicos dos instrumentos e os
demais documentos recomendados
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no anexo Xll, da Instrucao Normativa Mapa n° 24,
de 14 de julho 2016.

No caso da atmosfera-padrdao, em termos de
umidade relativa e temperatura do ambiente la-
boratério de classificacao de algodao em pluma,
tomar de referéncia as recomendacdes e valores
da Norma Técnica ABNT NBR ISO 139/2008 (Téxteis
- Atmosferas - Padrao para condicionamento e en-
saio), que indica para a atmosfera-padrao e zona de
especificacdo ou zona de tolerancia, que sao:

Atmosfera-padrao:
Atmosferas-padrao devem ter a temperatura de
20,0°C e umidade relativa do ar de 65%.
Zona de especificacdo ou zona de tolerancia
para a atmosfera-padrao:
A tolerancia para a temperatura é + 2,0 °C.
A tolerancia para a umidade relativa é £ 4,0%
A Figura 19 mostra como a Norma Técnica
ABNT NBR ISO 139/2008 apresenta esquematica-
mente (graficamente) a relagao entre a zona de
especificacao e a zona de conformidade.
A numeracao do esquema (grafico) da Figura
19 indica:
1 - Limite inferior especificado (LIE)
2 - Limite superior especificado (LSE)
3 - Zona de especificacdo ou de tolerancia
4 - Fora de especificacao
5 - Zona de conformidade
6 - Zona de nao conformidade
7 - Incertezas de medicao

Vale ressaltar que, quanto menor a incerteza
de medicao de um instrumento de medicao, me-

Figura 19.
Grafico de
controle da
atmosfera-
padrao e suas

tolerancias
(Fonte: Norma
Técnica ABNT
NBR ISO
139/2008)

Ihor é sua precisao. Logo, controle mais confidvel,
consequentemente, instrumento de maior custo.
Dessa forma, justifica adquirir instrumentos com
valores menores de incertezas.

A Comissao Internacional dos Padrées Univer-
sais recomenda instalar um dispositivo adequa-
do para controlar e registrar continuamente as
condi¢bes atmosféricas do ambiente laborato-
rial, mas que este tenha sensibilidade para detec-
tar rapidas e pequenas variagoes.

A Figura 20 mostra a mensuragao da tempera-
tura e da umidade relativa do ar no ambiente la-
boratorial (salas de condicionamento e ensaios)
do Laboratério Téxtil do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (Senai) de Blumenau/
SC, por meio de um termo higrdmetro portatil;
os graficos em linha dos valores da umidade re-
lativa e da temperatura do ar no monitor do sis-
tema automatico de mensuracao, registro, acom-
panhamento e controle continuos, através dos
sensores distribuidos pelo ambiente laboratorial.

A Figura 21 mostra a distribuicao dos sensores
que mensuram continuamente a temperatura e
a umidade relativa do ar da sala de classificacdo
tecnoldgica da Associacdo Baiana dos Produto-
res de Algodao (Abapa).

Il - a umidade da amostra deverd estar entre
6,75% (seis virgula setenta e cinco por cento) a
8,25% (oito virgula vinte e cinco por cento), con-
siderada em relagdo a massa seca.

A Figura 22 mostra a mensuragao da taxa
de umidade em relacdao a massa seca das
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Figura 20. Mensuragao, acompanhamento e controle
da temperatura e umidade relativa do ambiente das
salas de condicionamento e ensaio do Laboratério
Téxtil do Fiesc/Senai (Fotos: J. J. de Lima)

Figura 21.

Distribuicao dos
sensores que mensuram
continuamente a
temperaturaea
umidade relativa do ar
da sala de classificacao

tecnoldgica da Abapa
(Fotos: S. Brentano)

amostras de algodao em pluma
no ambiente laboratorial da Uni-
cotton (Cooperativa de Produtores
de Algodao), por um medidor de
umidade portatil Strandberg Model
200D Probe, aparelho recomenda-
do pela Comissao Internacional dos
Padrées Universais, que também
pode ser um aparelho equivalente,
mas que esteja com calibragao atu-
alizada por um laboratério creden-
ciado pela Rede Brasileira de Cali-
bracdo (RBC).

6.2.2 A calibracao de instrumentos
feita pela Rede Brasileira de Cali-
bracao (RBC)

Para que haja dados precisos e
confidveis, os instrumentos e apare-
Ihos que apoiam a metrologia devem
ser calibrados periodicamente; essa
acdo no Brasil é feita através da RBC.
O conceito de calibracao traz uma
ideia de comparacao entre dados que
sao gerados por uma mesma espécie,
como, por exemplo, ao encaminhar
uma amostra para andlise, os resulta-
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Figura 22. Mensuracao da taxa de umidade em relacao a massa seca das amostras no ambiente
laboratorial da Unicotton (Fotos: J. J. de Lima)

dos sao comparados com uma informagao consi-
derada padrdao por uma norma técnica ou outro
documento oficial utilizado como padrao. Um
instrumento de medicao é um dispositivo que
facilita essa comparacao; a balanca, por exemplo,
€ um instrumento que auxilia a comparacao en-
tre um padrao de massa (peso padrao) e o objeto
que se esta pesando. Esses instrumentos sempre
trabalham dentro de uma faixa de incerteza co-
nhecida; quanto menor a incerteza, maior a qua-
lidade metrolégica do instrumento ou padrao, e
vice-versa. Para mais esclarecimentos, consultar a
norma ASTM D1776/D1776M-16 Standard Practi-
ce for Conditioning and Testing Textiles.

Existem instrumentos de medicdo e padroes
metrolégicos adequados para cada finalidade.
A calibragao dos recursos utilizados em labora-
torios faz-se necessaria para avaliacdo da preci-
sao dos dados gerados nos ensaios; a calibracao
dos instrumentos é realizada por prestadores
de servigos credenciados pela RBC. O objetivo
principal do credenciamento é garantir a confia-
bilidade dos servicos prestados pelos laboraté-
rios que compdem a RBC e a Rede Brasileira de
Laboratérios de Ensaios (RBLE). Essas padroniza-
¢Oes credenciadas pela RBC e pela RBLE permi-
tem que exportadores comercializem seus pro-
dutos em outros paises e obtenham certificados

internacionais de validagdo e aprovacao de seus
produtos. A acreditacao de um laboratério de
calibracao é concedida por especialidade de
metrologia para uma determinada relagao de
servicos, incluindo faixas e melhores capacida-
des de medicao.

6.2.3 Acondicionamento das amostras

As amostras devem ser arrumadas em bande-
jas teladas ou perfuradas em uma Unica camada,
com o objetivo de permitir a livre circulacao do ar;
a Figura 23 mostra amostras acondicionadas nas
bandejas teladas em processo de condicionamen-
to passivo com o ambiente laboratorial das salas
de condicionamento e ensaios da Associacao
Mineira dos Produtores de Algodao (Amipa) e da
Unicotton da Cooperativa de Produtores de Algo-
dao, mensuracdo e acompanhamento da taxa de
umidade em relagao a massa seca das amostras ao
longo do tempo.

A Figura 24 mostra as amostras acondiciona-
das nas bandejas teladas ou vazadas no processo
de condicionamento ativo das amostras com o
ambiente laboratorial, das salas de condiciona-
mento e ensaios da Unicotton e da Abapa, com
mensuracao e acompanhamento da taxa de umi-
dade em relacdo a massa seca das amostras ao
longo do tempo.
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Figura 23. Condicionamento passivo das amostras
de algodao nas salas de condicionamento e ensaio da
Amipa e da Unicotton (Fotos: J. J. de Lima)

Figura 24.
Condicionamento
ativo das amostras de
algodao nas salas de
condicionamento e
ensaios da Unicotton
e da Abapa (Fotos: J. J.
de Lima)

Esclarecimento

A Comissao Internacional dos Pa-
drdes Universais e o Manual do USDA
para analise em instrumentos do tipo
HVI recomendam que, para o processo
de condicionamento passivo, as amos-
tras de algodao em pluma ficam expos-
tas, em geral, a um periodo de 48 horas
em ambiente com atmosfera-padrao
até atingir o conteudo de umidade em
relacdo a massa seca (regain padrao)
entre 6,75% a 8,25%. Ja no processo de
condicionamento ativo, rapido ou ace-
lerado, conforme é definido na norma
técnica Internacional ASTM D 1776-08,
as amostras em geral levam um perio-
do de dez a quinze minutos para con-
terem de 6,75 a 8,25% de umidade e,
consequentemente, atingirem o equi-
librio com o0 ambiente laboratorial, que
estd em condicdo atmosférica padrao.

Ha instrumentos do tipo HVI equi-
pados com sensor que mensura o
conteudo de umidade em relagdo a
massa Umida (Moist - Mst %) ou em
relacdao a massa seca (Moist dry - Mst
dry %). Sugere-se programar o instru-
mento do tipo HVI para que o sensor
mensure a umidade na base seca e,
se for necessdrio, deve-se programar
também o registro dos valores en-
contrados no relatério emitido pelo
instrumento no final do ensaio, de
cada amostra (fardo) e entre amostras
(fardos), visto que é um ponto funda-
mental de controle e avaliacao.

Em relacao a quando e como reali-
zar o processo de pré-condicionamen-
to das amostras, consultar a norma
ASTM D1776/D1776M-16 Standard
Practice for Conditioning and Testing
Textiles (Pratica Padrao para Condi-
cionamento e Testagem de Téxteis).
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Figura 25. Medidor de umidade
de um instrumento Uster HVI
1000 (Fotos: J. J. de Lima)

Figura 26. Os algoddes e
azulejos padroes de calibracao
para os instrumentos do tipo HVI
(Fotos: J. J. de Lima)

A Figura 25 mostra o sensor que esta progra-
mado para mensurar o conteido de umidade em
relacdo a massa seca (moisture — dry basis) do feixe
de fibras em forma de barba, que sera ensaiado no
fibrégrafo e no dinamémetro de um instrumento
Uster HVI 1000.

6.2.4 Calibracgoes periodicas

Os equipamentos do tipo HVI e outros instru-
mentos laboratoriais utilizados na classificacdo
tecnolégica ou instrumental devem ser calibrados
conforme manual do fabricante, observada a vali-
dade dos padroes fisicos.

E fundamental a calibracdo dos aparelhos, das
condi¢des atmosféricas do ambiente laboratorial

e dos laboratoristas (operadores), assim, devem
ser seguidas corretamente as instrucoes e as reco-
mendacodes dos fabricantes dos aparelhos de labo-
ratorio contidas nas normas técnicas, nas normas
de procedimentos nos manuais de manutencao e
de calibragao. Os calibres utilizados para calibra-
¢ao dos aparelhos, bem como os diversos instru-
mentos, devem ser calibrados periodicamente por
laboratérios credenciados e acreditados.

A Figura 26 mostra os algododes de calibracao
para comprimento, resisténcia e indice micronai-
re e os azulejos de calibracao para cor e impure-
zas (trash) para os instrumentos do tipo HVI, no
laboratério da Amipa.

Conforme orientagdes do Manual para a Padroni-
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zacao da Classificacao Instrumental do
Algodao do Programa “Standard Brasil
HVI” do Instituto Brasileiro do Algodao
(IBA) e da Abrapa, os algoddes para ca-
libracdo possuem data de validade e
devem ser imediatamente substituidos
quando estiverem sacrificados por ex-
cesso de uso e se ocorrer misturas ou
contaminagao entre os algoddes de cali-
bracdo. Esses algoddes devem ser condi-
cionados ao mesmo tempo, no mesmo
laboratério, sob as mesmas condi¢cdes
das amostras para ensaio e, quando to-
talmente condicionadas, o contetido de
umidade em relagcao a massa seca deve
ser entre 6,5% e 8,5%. Também deve ser
mantido continuamente em local at-
mosfericamente condicionado.

Os azulejos de cor utilizados na cali-
bracdo sao apropriados aos diferentes
tipos de colorimetro/fonte de luz (incan-
descente ou xénon); as superficies de cor
dos azulejos devem ser mantidas limpas
para garantir uma calibracdo precisa.
Utilizar na limpeza detergente liquido e
que nao contenham alvejantes, agen-
tes abrasivos ou asperos. Jamais utilizar
outro conjunto de azulejos que nao o
alocado a seu equipamento, e, no caso
de aquisicao de novos conjuntos, que
sejam compativeis ao tipo de colorime-
tro/fonte de luz. Para garantir a calibra-
¢ao precisa do colorimetro, os azulejos
de cor devem ser devolvidos ao USDA a
cada dois anos para reavaliacao.

E fundamental que os laboratérios
filiem-se a um dos programas de che-
cagem interlaboratorial como o:

« ICAC- INTERNATIONAL COTTON
ADVISORY COMMITTEE

» USDA - US Departament of Agri-
culture, Agricultural Marketing
Service, Cotton Program Standar-
dization Staff

« FASERINSTITUT BREMEN e.V.
— Laboratorium der BREMER
BAUMWOLLBORSE BREMER

BAUMWOLL - RUNDTEST and In-
ternational Service of the BREMEN
COTTON EXCHANGE FASRINSTI-
TUT BREMEN

o ISTTEXTIL/FBET - Instituto Senai de
Tecnologia Téxtil Vestuario e Design

Projeto Standard Brasil - HVI
Deve-se ressaltar que a Abrapa, em
parceria com entidades que com-
péem a cadeia produtiva e consu-
midora de algoddao em pluma, esta
constituindo, de forma livre e espon-
tanea, o referido projeto, que é basico
e fundamental. Seus objetivos servem
de padroes referenciais para os labo-
ratérios que efetuam a classificacao
tecnoldgica do algodao por meio do
HVI e garante a credibilidade, confia-
bilidade e transparéncia dos resulta-
dos emitidos pelos laboratérios brasi-
leiros, pois estdo sendo monitorados
e comparados por uma mesma ferra-
menta estatistica e com o programa
interlaboratorial do International Cot-
ton Advisory Committee (ICAC).

6.2.5 Classificacao tecnoldgica ou
instrumental

Para determinacdo do micronaire
da fibra, analisa-se apenas um corpo
de prova e, para os demais parame-
tros, deverdo ser analisados dois cor-
pos de prova por amostra.

A Figura 27 mostra ensaios nas
amostras de um lote de fardos de al-
godao em pluma em um instrumento
USTER HVI 1000.

De posse do relatério do HVI, rea-
liza-se a andlise do documento e ge-
ra-se o documento de classificacao.
Deve-se ressaltar que, no processo de
classificacdo, o classificador registrara
se o algoddo possui classificagao ou
desclassificacéo.

A Figura 28 mostra um relatério
(protocolo) emitido por um instru-
mento Uster HVI 1000, para ser anali-
sado por um classificador no proces-
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Fibrégrafo (medidor
comprimento) Medidor de
resisténcia (dinamémetro)

Micronaire (medidor ; S Fibrosampler (preparador
do indice micronaire) 2 de amostras em forma de
T e ‘ barba de fibras para
Trashmeter (medidor de residuo) ensaio no Fibrégrafo e
Colormeter (colorimetro) Medidor de resisténcia )

=

Figura 27. Ensaios nas amostras de um lote de fardos de algoddao em pluma num instrumento
Uster HVI 1000 (Foto: J. J. de Lima)
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Figura 28. Relatério de um instrumento Uster HVI 1000 (Fotos: J. J. de Lima)
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so de compra e venda. Dessa forma,
o classificador toma de referéncia os
dados de qualidade registrados no
contrato de compra e venda, os ane-
xos de | a Xl da Instru¢cao Normativa
Mapa n° 24, de 14 de julho de 2016,
as estatisticas Uster, os parametros de
qualidade necessarios para o proces-
so e produtos téxteis a ser produzi-
dos. A partir dessa analise, aprova-se
ou ndo o lote de fardos.

E de fundamental importancia
que se analise os valores individuais
das propriedades fisicas das fibras de
cada amostra (fardo) e os parametros
estatisticos (média aritmética, desvio
padrao, coeficiente de variacao e
limites de confianca) que envolvem os
valores de todas as amostras (fardos).
Com os valores minimo e maximo
calculam-se quantos desvios padrao
esses dois valores extremos estao
desviados da média aritmética; a
partir desses parametros estatisticos,
avalia-se que forma de curva de dis-
tribuicao de frequéncia foi assumida
pelo lote de fardos classificados. Ten-
do como referencial para essa analise
a distribuicao da curva normal.

A Figura 29 mostra as identificacdes
dos nomes, as siglas e as abreviaturas
que compdéem o relatério (protoco-
lo) emitido pelos instrumentos Uster
HVI 1000. Observe-se que o final do
relatério emitido por um instrumento
Uster HVI 1000 apresenta diversos pa-
rametros estatisticos.

6.2.6 Arquivamento das amostras
Normalmente, ap6s a classificacdo
visual/manual as malas de amostras sao
arquivadas e utilizadas para a monta-
gem das malas de amostras que repre-
sentam os lotes de fardos de algodao
em pluma para a comercializagao. Nes-
se processo, as partes interessadas po-
dem acordar que somente se conclua o
processo de compra/venda apds o pro-
cesso de take-up, que deve ser realiza-
do por um classificador de algodao em

pluma devidamente credenciado pelo
Mapa e indicado pelo comprador. En-
quanto o responsavel da venda indica o
local (sala para take-up), data e horario
da apresentacao das malas de amostras
que compdem os lotes de fardos em
negociacdo. Realizada a negociagao, é
direito do comprador retirar as malas de
amostras; caso ndo ocorra a retirada das
amostras, é de praxe o responsavel da
apresentacao das amostras arquiva-las
durante um prazo (periodo) que julgar
necessario e possivel, ou seja, atenden-
do sua logistica e normas de procedi-
mentos internos de cada instituicao
que efetua o processo de classificacao,
determinadas pela geréncia da qualida-
de. Ao término do periodo de arquiva-
mento, as amostras, em geral, sdo pren-
sadas em fardos, denominados fardos
de aparas de algodao, e, consequente-
mente, comercializados, revertendo em
beneficios para a instituicdo responsa-
vel do processo de classificacao.

Normalmente, as amostras apds
o processo de classificacao tecnolé-
gica ou instrumental, denominadas
aparas, ficam em espera até a con-
firmacdo e conclusao do processo,
sendo imediatamente encaminha-
das para o enfardamento por pren-
sa, formando os fardos de aparas de
algodao. Caso seja necessaria uma
reclassificacdo, pode-se utilizar as
amostras arquivadas da classifica-
¢ao visual/manual ou tirar novas
amostras dos fardos, conforme de-
terminacdo do capitulo IV, relativo a
amostragem, da Instrucao Normativa
Mapa n° 24, de 14 de julho de 2016.
Nao é recomendado refazer ensaios
nas amostras que ja foram classifica-
das tecnologicamente, visto que elas
ficam alteradas e danificadas, com-
prometendo os resultados.

A Figura 30 mostra a sala de ar-
quivamento e prensagem das apa-
ras do laboratério da Associacdo
Goiana dos Produtores de Algodao
(Agopa).
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Figura 29. As identificacdes dos nomes, as siglas e as abreviaturas que compdem o relatério

(protocolo) emitido pelos instrumentos Uster HVI 1000 (Foto: J. J. de Lima)

Figura 30.

Sala de arquivamento e
prensagem das aparas
do laboratério da
Agopa

(Foto: J. J. de Lima)
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7. Propriedades fisicas das fibras de algodao mensuradas e estimadas
pelos instrumentos do tipo HVI

7.1 Umidade

E a quantidade de 4gua existente na massa das amostras ou corpos de prova
de algodao em relagao a sua massa umida (Moist - Mst) ou em relacao a sua mas-
sa seca (Moist dry - Mst dry%), expressa em poercentual. As melhores precisao e
acuracia sao obtidas com uma amostra média de umidade de 6,5% a 8%.

A Figura 31 mostra os referenciais da quantidade de umidade em relacao a

massa seca.
Figura 31. Quantidade de umidade (%) Descricao
Quantidade de Abaixo de 4,5 Muito baixo
umidade em 45a6,5 Baixo
relacao a massa 6,5a8,0 Médio
seca (Fonte: Uster 80a10,0 Alto
HVI 1000, 2008) 10,0 e acima Muito alto

Figura 32.
Medicao e
estimacao do
comprimento
médio (Mean
Length-ML) e

do comprimento
médio da metade
superior (Upper
Half Mean Length
- UHML) da fibra
de algodao pelo
fibrégrafo de

um Instrumento
do tipo HVI, por

" Upper Half
meio da curva Mean Length
fibrograma
(Fotos: J. J. de ‘Msan Len

Lima; fonte:Uster
Technologies -
fiber Symposium)

UHML

Tangente com
inicio em 50%
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7.2 Comprimento/uniformidade

Comprimento de fibra (UHML) - O comprimen-
to médio da metade superior (Upper Half Meam
Length - UHML) ou comprimento médio dos 50%
das fibras mais longas é expresso em polegadas,
com duas casas decimais, ou em milimetros, com
uma casa decimal. Esse comprimento é utilizado
no processo de classificacdo e comercializacao
do algodao internacionalmente.

A Figura 32 mostra a escovagem fina da bar-
ba de fibras de algodao (corpo de prova) para
preparacao da medicao e estimativa das proprie-
dades do comprimento, da resisténcia e do alon-
gamento a rotura, o pente de fibras (fibrocomb)
do fibrégrafo e a curva fibrograma geométrica,
por meio da qual se determina o comprimento
médio (Mean Length - ML) e comprimento médio
da metade superior (Upper Half Mean Length -
UHML), pela teoria das tangentes.

Comprimento médio (Mean Length - ML) - E o
comprimento médio dos 100% das fibras. Obtém-se

DISPOSICAO DE COMO AS FIBRAS SAO
PINCADAS NA ZONA DE ESTIRAGEM

COMO AS FIBRAS
SAOQ APANHADAS AO LONGO
DOS SEUS COMPRIMENTOS

esse valor tracando uma linha reta tangente a cur-
va fibrograma geométrica, partindo do ponto dos
100% das fibras localizado no eixo das quantida-
des (amount ou sample size), aos 3,81 mm (0,150
polegadas) de comprimento de extensao e cor-
tando o eixo dos comprimentos; nesse ponto de
intersecao fica determinado o comprimento mé-
dio dos 100%. Com essa forma de procedimento,
traca-se qualquer comprimento médio em fun-
¢ao do porcentual de fibras que se desejar.

A Figura 33 mostra as zonas de estiragens de
uma maquina do processo de preparacao a fia-
¢ao, em que a barba de fibras pincada pelo par
de cilindros estda com os comprimentos das fi-
bras distribuidos de forma aleatéria, que, sendo
ordenados, apresentam a configuracdo da curva
fibrograma. O ideal é que a massa de fibras em
processo tenha uma sequéncia de curvas seme-
Ihantes, com o objetivo de produzir fios homo-
géneos e uniformes ao longo de sua extensao, ja
que 0 processo ocorre com as maquinas em mo-
vimento. Assim, denomina-se a curva fibrograma,
ou simplesmente fibrograma, como dinamico.

\\

W

Figura 33.

A configuragao
da curva
fibrograma

nas zonas de
estiragens
(Fonte: J. J. de
Lima, 1992)

PONTO DE
PINCAGEM

O FIBROGRAMA E DINAMICO
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Figura 34. Algodao em Pluma equivalente ao algodao americano “Upland” de comprimento Curto e Médio
Codigos Comprimento de fibra em Comprimento de fibra
universais e Comprimento de fibraem fragdo | centésimos da polegada | em décimos do milimetro |  Cédigo
conversoes de polegada (classer’s staple) (UVHML) mensurado por (UVHML) mensurado por Universal
para o instrumentos do tipo HVI | instrumentos do tipo HVI
comprimento Menor que 13/16 Menor e igual a 0,79 20,1+ curta 24
das fibras 13/16 0,80-0,85 202-217 2
de algoddes 718 0,86-0,89 218-227 2
curto/médio
(short/ 29/32 0,90-0,92 228-234 29
medium 15/16 0,93-0,95 23,5-24,2 30
staple) (Fonte: 31/32 0,96-0,98 243-250 31
Uster HVI 1000, 1 0,99-1,01 25,1-25,7 32
2008) 11732 1,02-1,04 258-26,5 3
11/16 1,05-1,07 26,6-273 34
13/32 1,08-1,10 274-28,0 35
11/8 1,11-1,13 28,1-28,8 36
15/32 114-1,17 289-29.8 37
13/16 1,18-1,20 29,9-30,6 38
17/32 1,21-1,23 30,7-313 39
11/4 1,24-1,26 31,4-32,1 40
19/32 1,27-1,29 32,2-328 41
15/16 1,30-1,32 329-33,6 42
111/32 1,33-1.35 33,7-344 43
13/8 Maior que 1,36 Maior que 34,5 44

Figulra. 35. Algodo em Pluma equivalente ao algodio americano “Pima”
: Cod '905 de comprimento Longo e Extralongo
universais e
O Comprimento de fibra em cen-
CORVEISOES Comprimento de fibra i ‘p Comprimento de fibra em déci- -
ara o ) tésimos da polegada (UHML) » Codigo
P
: em fragdes de polegada . mos do milimetro (UHML) mensu- .
comprimento mensurado por instrumentos . . Universal
(classer’s staple) . rado por instrumentos do tipo HVI
das fibras do tipo HVI
de algodao Menor que 1 1/4 Menor e igual a 1,20 31,4-32,1 40
longo (long 15/16 1,21-1,25 322-328 )
staple) (Fonte:
Uster HVI 1000, 13/8 1,26-1,31 329-336 44
2008) 17/16 1,32-1,36 33,7-345 46
11/2 1,37-1,42 34,6 - 36,1 48
19/16 1,43-1,47 36,2-374 50
15/8 Maior 1,48 Maior que 37,4 52




As Figuras 34 e 35 mostram os referenciais das
classes e conversdes para o comprimento médio
da metade superior (Upper Half Meam Length -
UHML) de fibras dos algoddes curto/médio (short/
medium staple) e longo (long staple), que equiva-
lem aos algoddes americanos Upland e Pima.

Notas:

1. Ao calcular a conversao dos valores dos com-
primentos de fibra expressos em fragoes
de polegada para milimetros, eles ndo se
alinham exatamente, ocorrendo diferencas.
Logo, vale ressaltar que, no comércio interna-
cional de algodao, utilizam-se os valores dos
comprimentos de fibras em 32 avos da pole-
gada, que, nos instrumentos do tipo HVI, sao
apresentados de forma decimal e com duas
casas apos a virgula.

2. Ha literaturas que consideram as classes dos
cédigos universais de 24 a 30 fibras de com-
primento curto (short), as classes de 31 a 35
fibras de comprimento médio (medium), as
classes de 36 a 40 fibras de comprimento mé-
dio a longo (medium to long) e as classes de
41 a 44 fibras de comprimento longo (long).

Nota: ha literaturas que consideram as classes
dos cédigos universais de 40 a 48 fibras de com-
primento longo (long) e as classes de 50 a 52 fi-
bras de comprimento extralongo (extra long).

indice de uniformidade do comprimento da
fibra (%UI) - A relacdo entre o comprimento mé-
dio dos 100% das fibras (Mean lenght - ML) e o
comprimento médio dos 50% das fibras mais lon-
gas (Upper Half Meam Length - UHML), expresso
em porcentagem, ou seja, (%Ul = ML=-UHMLx100).

A Figura 36 mostra os referenciais do indice
de uniformidade do comprimento das fibras.

indice uniformidade (%) Descricao
Abaixo de 77 Muito baixo
77a80 Baixo
81a84 Médio
85a87 Alto
87 eacima Muito alto

Figura 36. indice de uniformidade do com-

primento da fibra (Fonte: Uster HVI 1000, 2008)
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indice de fibras curtas (%SFl ou %SF) - E o
porcentual de fibras menores que 0,50 polegadas
ou 12,7 milimetros presentes nos corpos de
prova. Esse indice pode ser estimado por férmula
matematica ou pela curva fibrograma.

Cabe ressaltar que o instrumento do tipo HVI
ensaia as fibras em feixe, enquanto o instrumen-
to Uster AFIS ensaia as fibras individualizadas. A
Figura 37 mostra os referenciais do indice de fi-
bras curtas para o algodao americano Upland de
comprimento de fibras curtas e médias.

indice de Fibras Custas (%) L
Descricao
(< 0.50 Pol.ou 12.7mm)
Abaixo de 6 Muito baixo
6a9 Baixo
10a13 Médio
14a17 Alto
18 eacima Muito alto

Figura 37. indice de fibras curtas

(Fonte: Uster HVI 1000, 2008)

O comprimento da fibra pode ser definido, de
forma generalizada, como a extensdo médiaou a
mais constante ao longo do eixo de um corpo de
provadefibrasparalelas, previamente preparadas.

A uniformidade do comprimento da fibra
pode ser definida, de forma generalizada, como
a variacao existente entre os comprimentos das
fibras em um corpo de prova, isto é, se os compri-
mentos sdo de pequena diferenca ou ndo entre
as fibras.

7.3 Resisténcia/alongamento

Resisténcia especifica ou tenacidade a rotura
da fibra (Str - gf/tex) - A forca, em gramas, re-
querida para romper um feixe de fibras (barbas
de fibras) de um tex.

Define-se como forca maxima ou forca de ro-
tura (Max Force) a forca necessaria para romper o
feixe de fibras, expressa em gramas-forca.

Define-se de Tex, a massa em gramas de mil
metros de material téxtil em forma de fibras,
mantas, fitas, pavios e fios. O Tex é um sistema de
titulacdo (titulo) ou densidade linear, que é mas-
sa por unidade de comprimento.
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Figura 38.

O parde

garras dos
dinamometros
Pressley e
Stelometer ao
lado do par

de garras do
dinamometro
do instrumento
dotipoHVlea
conformacdo da
fibra de algodao
semelhante a
uma corrente
com elos de
aco (Fotos:
J.J.delima;
fonte: Uster
Technologies

- Fiber
Symposium,
2008)
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1/8 de polegada entre as
as garras

o

—

e a7

No método de ensaio que deter-
mina a tenacidade e o alongamento a
forca de rotura das fibras de algodao
nos instrumentos do tipo HVI, as fi-
bras sao colocadas aleatoriamente no
pente do fibrégrafo, presas pelo par
de garras do dinam6metro, com es-
pacamento de 1/8 de polegada (3,175
mm aproximadamente 3,2 mm), co-
mumente denominada de garra de
1/8, e tracionadas até o rompimento.
Na industria que processa o algodao,
a propriedade fisica tenacidade ou re-
sisténciaespecificaéemgeraldenomi-
nada simplesmente de resisténcia.

Vale ressaltar que os instrumentos
do tipo HVI estimam por calculo a re-
sisténcia especifica ou tenacidade das
fibras de algodao, utilizando os valores

da forca de rotura (resisténcia a rotura)
do feixe de fibras (barba de fibras) e a
finura da fibra em tex, que é calculada
pelo valor do indice micronaire.

Curiosidade

A tenacidade a rotura da fibra de
algodao é normalmente expressa
em gramas-forca por tex (gf/tex) ou
gramas-forca por denier (gf/den).
Denier equivale a massa em gramas
de 9 mil metros de fibra. Podemos
converter em unidades do padrao
internacional (SI) em newtons (N),
multiplicando gf/tex por 0,0098.
Visto que aproximadamente um
quilograma-forca equivale a 9,80
N (1 kgf = 9,80 N) e uma libra-forca
equivale a 4,448 N (1 Ibf = 4,448 N).
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Figura 39. Medicdo da resisténcia e do alongamento a rotura da fibra de algodao pelo dinamémetro
do instrumento do tipo HVI (Fotos: J. J. de Lima; fonte: Spinlab, Sistema 900 HVT. Séo Paulo, Textor)

Alongamento a rotura da fibra (% Elg) - O
quanto o feixe de fibras (barbas de fibras)
cede no sentido longitudinal até o momento
da rotura, expresso em porcentual, em funcgédo
do comprimento inicial do corpo de prova.

Vale ressaltar que o comprimento inicial do
corpo de prova equivale ao espacamento entre
o par de garras do dinamémetro, que é de 1/8
de polegada ou 3,2 milimetros. Sendo que o di-
namometro dos instrumentos do tipo HVI é de
principio mecanico de taxa constante de alon-
gamento (CRE - Constant Rate of Elongation). A
distancia de 1/8 de polegada estd fundamenta-
da em que a fibra de algoddo tem uma confor-
macdo semelhante a uma corrente de elos de
aco, com comprimento médio de 1/8 de polega-
da, e que ha uma forte probabilidade de ocorrer
um ponto fraco na fibra a cada 1/8 de polegada
ao longo de seu comprimento. A partir dessa
observacao, determinou-se que o espacamento
padrao entre o par de garras dos dinamémetros
utilizados para mensurar a resisténcia e o alon-
gamento a rotura das fibras de algodao é de 1/8
de polegada. Assim, os valores obtidos nos en-
saios aproximam-se mais do valor verdadeiro.

A Figura 38 mostra um par de garras com
espacador de 1/8 de polegada, utilizado nos
dinamometros Pressley e Stelometer, que sao
instrumentos de baixo volume (LVI - Low Volu-
me Instrument), sendo o Pressley de principio
mecanico de taxa constante de carga (CRL -
Constant Rate of Load) e o Stelometer de princi-

pio mecanico de taxa constante de movimento
transversal (CRT - Constant Rate of Transverse)
ao lado de um par de garras de um instrumen-
to do tipo HVI e um desenho geométrico repre-
sentando a conformacao da fibra de algodao,
semelhante a uma corrente com elos de aco de
1/8 de polegada, sobre o par de garras com es-
pacamento de 1/8 de polegada.

A Figura 39 mostra a escovagem fina da bar-
ba de fibras de algodao (corpo de prova) para
preparacdao da medicdo e da estimacao das
propriedades do comprimento, da resisténcia
e do alongamento a rotura; a barba de fibras
gue sofreu rotura no ensaio de resisténcia e
alongamento pelo dinamémetro de um instru-
mento do tipo HVI.

A Figura 40 mostra os referenciais para a tena-
cidade das fibras de algoddes de comprimento
curto e médio.

Tenacidade a rotura Descrigso
(gf/tex)

Menos de 21 Muito fraca
22a24 Fraca
25a27 Média
28a 30 Forte

31 e superior Muito forte

Figura 40. Tenacidade a rotura da fibra,

expressa em gramas-forca por tex (gf/tex)
(Fonte: Uster HVI 1000, 2008)
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Figura 42.
Medicao e
estimacao
doindice
micronaire
da fibra de
algodao
pelo
aparelho
Micronaire
do
instrumento
do tipo HVI
(Fotos: J. J. de
Lima)
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A Figura 41 mostra os referenciais
para o alongamento a rotura das fi-
bras de algodbes de comprimento
curto e médio.

Figura 41. Alongamento a rotu-
ra da fibra (Fonte: Uster HVI 1000,
2008)

7.4 Micronaire

Micronaire da fibra (Mic) - O indice
é determinado pelo complexo finura/
maturidade da fibra.

A Figura 42 mostra a preparacao
do corpo de prova para a medicdao do
indice micronaire da fibra de algodao
por um aparelho micronaire de um
instrumento do tipo HVI.

E fundamental entender como ocor-
re a determinacdao do valor do indice
micronaire; para realizar esse ensaio, a
massa de fibras do corpo de prova é in-
serida na camara do aparelho micronai-
re, onde é submetida a uma pressao de
ar comprimido. Os valores da massa do
corpo de prova, do volume da camara e
da pressao do ar comprimido injetado
sao constantes. Em seguida, o aparelho
determina a vazao do ar que passou pela
massa de fibras, que é varidvel e que esta
em fungao do diametro externo e da es-
pessura da parede secunddria das fibras,
formada por camadas de celulose, e que
também estao relacionados diretamen-
te com a maturidade das fibras.
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Fina e Madura: Micronaire baixo

Grossa e Imatura: Micronaire baixo

Grossa e Madura: Micronaire alto

Figura 43 - Relacao entre da maturidade e o indice
micronaire das fibras de algodao (Fonte: Uster
Technologies - Fiber Symposium, 2008)

Pode-se dizer também que o micronaire
(Mic) é a medida da vazao do fluxo de ar inje-
tado com um valor de pressdao constante so-
bre uma massa de fibras de algoddo constan-
te, acondicionada em uma camara de volume
constante. Os valores micronaire resultantes
dos ensaios sofrem influéncias da finura e da
maturidade das fibras, relacionadas a varie-
dade da cultivar (semente) e as condigdes
ambientais durante o cultivo do algodoeiro.
Logo, o micronaire deixa de ser densidade li-
near (titulo), ou seja, massa por unidade de
comprimento (microgramas/polegada = mg/
polegada), e passa a ser um indice, ou seja, in-
dice micronaire.

A finura da fibra equivale a massa da fibra por
unidade de comprimento (titulo ou densidade li-
near), normalmente expressa em militex (mtex),
gue é a milésima parte do tex, equivalente a mas-
sa em gramas de mil metros de material téxtil na
forma de fibra, manta, fita, pavio e fio.

Deve-se ressaltar que a escala do indice micro-
naire foi estabelecida empiricamente com um con-
junto de algodao padrao e nao é linear; outros fato-
res, como a finura (densidade linear) e a maturidade,
influenciam nos resultados do indice micronaire.

A Figura 43 mostra as vistas longitudinal e
transversal das fibras de algodao, pelo microscé-
pio, e a relacdo entre a maturidade e o indice mi-
cronaire das fibras de algodao. Assim, a fibra fina
e imatura apresenta diametro externo pequeno,
parede secunddria estreita e lumen acentuado
(valor do indice micronaire muito baixo); a fibra
fina e madura possui diametro externo pequeno,
parede secundaria espessa e lUmen pequeno (va-
lor do indice micronaire baixo). A fibra grossa e
imatura possui diametro externo grande, parede
secundaria estreita e [amen acentuado (valor do
indice micronaire baixo); e a fibra grossa e madu-
ra possui diametro externo grande, parede secun-
ddria espessa e lUmen pequeno (valor do indice
micronaire alto).
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A Figura 44 mostra os referenciais
para o indice micronaire das fibras do
algodao de comprimento de fibras
curtas e médias.

indice micronaire L
. Descricao
(Mic)

Abaixo de 3,0 Muito fina
3,0a3,6 Fina
3,7a4,7 Média
4,8a5,4 Grossa

5.5eacima Muito grossa

Figura 44. indice micronaire da

fibra (Fonte: Uster HVI 1000, 2008)

As descricoes das caracteristicas
das faixas de valores do indice mi-
cronaire, que variam de 2,0 a 6,0

As fibras com valores de indice mi-
cronaire abaixo de 2,9 sdo muito finas;
podem ser fibras com pequeno peri-
metro, mas, se for maduras, sdo boas
fibras. Também podem ser fibras com
grande perimetro, mas, se imaturas,
sdo mas fibras; sofreram quebras e
formacao de neps ao longo dos pro-
cessos de colheita, beneficiamento e
preparacao a fiacdo, impactando ne-
gativamente em fios e tecidos.

As fibras com valores de indice mi-
cronaire entre 2,9 a 3,7 sao fibras finas,
mas com varios graus de maturidade
ou de perimetro.

As fibras com valores de indice mi-
cronaire entre 3,8 a 4,6 sao fibras mé-
dias, mas com grau médio de maturi-
dade e/ou perimetro.

As fibras com valores de indice mi-
cronaire entre 4,7 a 5,5 sdo fibras gros-
sas, hormalmente desenvolvidas de
modo completo, ou seja, tendendo a
serem maduras, porém, com perime-
tro grande.

As fibras com valores de indice mi-
cronaire igual ou maior que 5,6 sao
consideradas fibras muito grossas, to-
talmente desenvolvidas e com gran-
de perimetro. Porém, as fibras de alto
valor de indice micronaire limitam a

gama de titulacao dos fios, ou seja,
fios de titulos muito finos ndo podem
ser produzidos, por nao atender o li-
mite minimo de fibras na secao trans-
versal dos fios e, consequentemente,
comprometer a resisténcia e a irregu-
laridade de massa dos fios.

A Figura 45 mostra a relacdo dos
valores do indice micronaire com o
valor de mercado.

7.5 Maturidade

indice de maturidade (Mat) - Esse
indice equivale ao grau de espessura
das camadas de celulose que
constituem a parede secunddaria das
fibras que formam os corpos de prova.

Nota: Vale ressaltar que as defini¢cdes
apresentadas a seguir sdao sobre as
fibras de algodao — maduras, imatu-
ras, de parede finas, normais, mortas,
porcentual de maturidade e grau de
espessamento da parede — sao da
norma ABNT NBR 13156.

Fibras maduras sao aquelas com
parede celular suficientemente de-
senvolvida e que, quando tumefeitas,
se apresentam com poucas ou sem
espirais e com forma tubular unifor-
me. Possuem parede com espessura
igual ou superior a um quarto do dia-
metro maximo da fibra.

O termo fibras tumefeitas significa
inchar as fibras com solugdo de hidré-
xido de sodio a 18%.

Fibras imaturas sao fibras que,
quando tumefeitas, assumem for-
mas espiraladas, ou achatadas, com
contornos pouco definidos e quase
transparentes. Possuem parede com
espessura inferior a um quarto do dia-
metro maximo da fibra.

Fibras de paredes finas sao fibras
que, quando tumefeitas, ndo podem
ser classificadas como mortas ou nor-
mais.

Fibras normais sao fibras que,
quando tumefeitas, apresentam for-




Relacao das leituras de MICRONAIRE com o valor do mercado

34e 35-36
abaixo I—l

| 43-49 |

Faixa superior

Faixa basica

I Faixa de desconto (desagio) I

Figura 45. Relacdo dos valores do indice micronaire com o valor de mercado (Fonte:
USDA AMS Agricultural Handbook 566: The Classification of Cotton - 2001)

ma tubular com Iumen central descontinuo; as
fibras ndo possuem formas espiraladas definidas.

Fibras mortas sao fibras que, quando tumefei-
tas, apresentam a parede com espessura maxima
de um quinto do diametro maximo das fibras. As
fibras mortas apresentam-se com vdrias formas,
desde fitas achatadas nao espiraladas, com pa-
redes de pequena ou nenhuma espessura, até
formas muito espiraladas, com desenvolvimento
um pouco maior.

Ressalte-se que a definicdo de fibras mortas
a acima relaciona-se a formacdo da parede se-
cundaria, ou seja, deposicao de celulose; cabe
afirmar que, quando ocorre a abertura das macas
(frutos do algodoeiro), consequentemente, ocor-
re o surgimento dos capulhos; nesse momento,
todas as fibras morrem.

Porcentual de maturidade é o indice médio
de fibras maduras em uma amostra, com base no
numero total de fibras.

O indice de maturidade estimado pelo instru-
mento HVI da Uster Technologies indica o grau
de espessura da parede secundaria de um corpo
de prova de algodao; trata-se de um valor calcu-
lado por um algoritmo que envolve os valores de
outras propriedades fisicas (indice micronaire,
resisténcia e alongamento a rotura) mensuradas
pelo instrumento HVI. Esse indice de maturidade
apresenta boa correlacao com a razao da matu-
ridade determinada pelo instrumento AFIS (Ad-

vanced Fiber Information System - AFIS-N, T, L, D,
& M) da Uster Technologies e com o método de
ensaio pelo microscépio, que é a referéncia para
os demais ensaios de determinacao da maturida-
de das fibras de algodao. Os dois ultimos méto-
dos de ensaios sao baseados nos principios de
Lord. Porém, esse indice de maturidade ainda
nao apresenta boa confiabilidade, mas serve
como um referencial de compara¢ao e acompa-
nhamento entre os valores dos fardos de mesmo
lote, de lotes e origens diferentes.

A Figura 46 mostra os referenciais para
o indice de maturidade das fibras do algo-
dao estimado pelo HVI da Uster Technologies.

indice maturidade .
Descricao
(Mat)

Abaixo de 0,75 Incomum
0,75a0,85 Imaturo
0,86 a 0.95 Madura

Acima de 0,95 Muito maduro

Figura 46. indice de maturidade da fibra (gf/

tex) (Fonte: Uster HVI 1000, 2008)
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Figura47.

Caixas dos
padroes
universais,

dos algodoes

de calibracao
paraoHVl, a
operacionalizacao
do colormeter/
trashmeter (Fotos:
J.J.deLima)

7.6 Cor

Cor - Grau de reflectancia (%Rd),
Grau de amarelamento (+b) e Grau
de cor (C.G.) - A cor do algodao é ba-
sicamente responsabilidade da pare-
de secundaria e da variedade do al-
godao. Normalmente, e dependendo
da variedade, o algodao podera ser
branco, ligeiramente creme ou creme;
por interferéncia externa, por agentes
fisicos ou fisiolégicos, ele pode apre-
sentar manchas amareladas ou aver-
melhadas, ou mesmo de tonalidade
avermelhada.

A classificacao de cor das amostras
de algodao é determinada por um co-
lorimetro de dois filtros. Esse método
objetivo foi desenvolvido por Nicke-
rson e Hunter, no inicio da década de
1940, para checar os padroes de clas-
sificacdo do algodao do USDA; hoje
visa substituir completamente a clas-
sificacdo visual subjetiva determina-
da pelo classificador de algodao em
pluma. O aparelho foi desenvolvido
para os algoddes americanos Upland e
Pima, mas pode ser usado para medir
a cor de algoddes em pluma equiva-
lentes aos algoddes americanos, para
os quais foram estabelecidos padroes
de tipo oficiais. Uma superficie lisa que
representa a amostra do algodao em
ensaio é colocada sobre o visor do co-
lorimetro e pressionada; em seguida,
sao registrados os valores do grau de
reflectancia (% Rd), do grau de amare-
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lamento (b+) e do nimero do grau da
cor (CG), que é o cédigo do tipo de cor
do USDA. A leitura feita pelo aparelho
tem alta correlagcao com o julgamento
visual, logo, é muito util na reproducao
das réplicas dos padrdes fisicos oficiais
para o tipo de cor do algodao. Enfim,
a cor é um parametro de qualidade do
algodao, e as medicdes de cores das fi-
bras cruas sao uteis no controle da cor
dos fios e dos tecidos crus, alvejados e/
ou tintos.

O grau de cor (CG) expressa o resul-
tado do cruzamento dos valores do
grau de reflectancia (%Rd) e do grau
de amarelamento (+b) determinado
no diagrama de cores de Nickerson/
Hunter. O grau da cor para os algo-
dodes equivalentes ao algodao ameri-
cano Upland é representado por um
codigo numérico com trés digitos,
sendo os dois primeiros relativos a
um tipo de cor de seus padroées fisicos
universais e o terceiro digito repre-
senta um dos quadrantes localizados
na drea do diagrama de cores. Ja para
os algoddes equivalentes ao algodao
americano Pima, representa-se por
um cédigo numérico de um digito,
que equivale a um tipo de cor de seus
padroes fisicos universais. Os padroes
fisicos universais e os diagramas de
cor sao do USDA.

O CG é determinado no diagrama
de cor pela relagao entre o cdédigo de
cinzento, valores da escala do eixo
vertical (eixo das ordenadas), com o
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GRAUS DE COR DE HVI PARA ALGODAO UPLAND AMERICANO

an 4 5 & 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1] 10 IlI-l\lIIIltlIlI[l]|||l||||i!ll|l|[|l_f]|Ill ||E|III1|I]T||IIJ'|]I[
— '\.“‘ e S ‘_J-" .
= et HYI COLOR DIAGRAM A ra -
- . S for r v
- “u, *,  Americon Uplond Colton o =
i -_‘\\ \\\\ ., Effective July 1,2008 '_f . il
\‘\' \‘\.\ —
— ‘\\l‘ e
<. o B
= _
80— \‘\\ =
\\H _
= e 1
tscf = —
& B 5L 3
&
'-._‘“ -
- ‘\.\M 5 -
N g
e
o . )
o L %, 2
u .
= g -
5 53
i 3 -
Thi W of
E = H."- ‘ ‘r’
. -
o - = 5
E oo il
60— ¥ w8 =
L a0 W L]
e . | |
T i
- 1 i
.
B > [ —]
=5 -f..‘.? I| —
o : )
= v it
b --.,-._'“ '?‘r“r 5
E 50 [— g3 |
& e -
L &y, S w ]
8 3 & Fe e, .|
L -2y -
i # USDA - AMS -
B COTTON PFPROGRAM
L i — -
40|||||||'||I||||]r||||||||I|||!|||||I!|||||||l||||||1||||[|||||||||||||
—m————————— DECREASIMG YELLOWNESS === |y e INCREASING YELLOWMNESS ———=—

Figura 48. Diagrama de cor para o algodao americano Upland com cédigo de trés digitos, a partir dos

valores do grau de reflectancia (% Rd) e o grau de amarelamento (+b) (Fonte: Uster Spinlab, 1991)
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Figura 49
Graficos

do sistema
de cores
(Fonte: Uster
Spinlab,
1991,
desenhos:
Sheila
Henrichs)
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codigo de amarelado, valores da es-
cala horizontal (eixo das abscissas).
Tendo no cruzamento desses dois
valores o CG do algodao em ensaio,
que é equivalente a um dos padroes
fisicos dos algoddes americanos
Upland ou Pima.

A Figura 47 mostra as caixas dos
padrdes universais, dos algoddes de
calibracao para o HVI, e a operaciona-
lizacao do colormeter/trashmeter.

Grau de reflectancia (%Rd) - Ex-
pressa o valor da luminosidade e
da cor branca refletida pelas fibras
de algodao, expresso em porcentu-
al, que corresponde a escala do eixo
das ordenadas do diagrama de cores
do colorimetrode Nickerson/Hunter.

Grau de amarelamento (+b) - Ex-
pressa o valor do indice de amarela-
mento da luz refletida pelas fibras de
algodao através de um filtro amarelo
e que corresponde a escala do eixo
das abscissas do diagrama de cores
do colorimetro de Nickerson/Hunter.

A Figura 48 mostra o diagrama de
cor para o algodao americano Upland.

O que representa os digitos do
cédigo do CG no diagrama de cor
para o algodao americano Upland

Utilizando como exemplo, o codi-
go 42-1, no qual o primeiro e segundo
digitos sao relativos ao grau da cor do
algodao (42 - Strict Low Middling Li-
ght Spotted - SLM Lt. Sp.), que se tra-
duz como (42 - Cor Estritamente Abaixo
da Média Ligeiramente Creme - SLM
Lt.Sp.), estd em funcdo dos padroes
fisicos universais memorizados pelos
Instrumentos do tipo HVI; logo, hd uma
forte correlacdo com a classificacdo vi-
sual. O terceiro digito representa um
dos quadrantes localizados na area do
diagrama de cores, sendo no exemplo o
quadrante (1). O cédigo do grau de cor
(42-1) é resultante do cruzamento do
valor do grau de reflectancia (72,5%),
que estd no eixo das ordenadas (y),
com o valor do indice de amarelamento
(9,4), que esta no eixo das abscissas (x).

A Figura 49 mostra os parametros

Rd

Greenness

Reflectance

Yellowness

Redness

+a
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Figura 50 - Amostras de algodao, de fios e de tecidos de malha com variagao de cor
(fotos: J. J. de Lima)

fisicos denominados de reflectancia (Rd) e de
amarelamento (+b), que sao mensurados pelo co-
lorimetro do instrumento Uster HVI, que determi-
na através do diagrama de cor o CG dos algoddes
americanos Upland, Pima e seus equivalentes.

A Figura 50 mostra amostras de algodao, de
fios e de tecidos de malha com variagao de cor.

7.7 Folha

Folha - A classificacdo da folha contida no al-
godao determinada pelo medidor de impure-
zas (trashmeter) dos instrumentos do tipo HVI
mensura e estima o niumero de particulas de
impurezas superficiais, o porcentual da area
ocupada pelas impurezas em relacao a area do
visor e grau de folha.

Numero de particulas de impurezas superfi-
ciais (Count - Cnt) - Representa a quantidade em
numero de particulas de impurezas presentes na
superficie do corpo de prova.

Porcentual da area ocupada pelas impure-
zas em relacdo a area do visor (% Area) -E o
somatoério das areas cobertas pelas particulas
de impurezas presentes na superficie do
corpo de prova, expresso em porcentual em
relacdo a area do visor que pertence ao apa-
relho colorimetro e do medidor de impurezas
dos instrumentos do tipo HVI.

Grau de folha ou grau de lixo (LG) - E o
cédigo obtido pela comparagcao dos corpos
de prova com os padrodes fisicos universais.

A Figura 51 mostra a vista de dois corpos
de prova no visor do medidor de impurezas
de um instrumento do tipo HVI, contendo di-
ferentes niumero (Count —-Cnt) e porcentual de
area (% Area) ocupada pelas particulas de im-
purezas.

Analisando os dois corpos de prova apresenta-
dos na Figura 51, verificam-se niumeros diferentes
de particulas de impurezas (Count - Cnt), sendo
que o primeiro corpo de prova contendo o dobro
do numero de particulas mais uma particula (13 x
2+1=27)emrelacao ao segundo corpo de prova.
O porcentual de area (% Area) ocupada pelas par-
ticulas de impurezas do primeiro corpo de prova
é de 0,38%, enquanto que o segundo corpo de
prova apresenta 0,41%, sendo uma diferenca en-
tre os porcentuais de area de 0,03%; sendo uma
diferenca ndao expressiva. Porém, ao avaliar os
tamanhos das impurezas individualmente e em
grupo, percebe-se que o primeiro corpo de prova
possui nimero muito maior de impurezas e em
menores tamanhos. Cabe ressaltar que extrair as
particulas pequenas (pimentinhas) é mais dificil
o fazer com as particulas maiores, pois sao neces-
sarios processos de limpeza mais agressivos na
preparacao a fiacdo. Consequentemente, havera
maior indice de quebra das fibras, aumento do
conteudo de fibras curtas, reducao da uniformi-
dade do comprimento e formacao de neps, o que
acarreta em comprometimento da producao, da
qualidade e aumento do custo dos diversos pro-
cessos e produtos téxteis.

A Figura 52 mostra os parametros referenciais
de equivaléncia entre o grau de folha (Leaf Grade
- LG) estabelecidos nas caixas dos padroes fisicos
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Amostra 1
N° de particulas = 27
Area = 0.38%

Amostra 2
N° de particulas = 13
Area=0.41%

Figura 51 - Vista de dois corpos de prova no visor do medidor de impurezas
de um instrumento do tipo HVI (Fonte: Uster Technologies — Fiber Symposium, 2008; fotos: J.
J.de Lima)

Algodao em pluma equivalente ao algodao americano Upland
de comprimento Curto e Médio

e | venimaam——
Grau de Folha (L.G.)
Dados da safra de 2001 USDA (média de quatro anos)

Figura 52. Parametros referenciais da equivaléncia entre os padrdes fisicos universais do
LG e o porcentual de area (% Area) que as impurezas ocupam em relacao a area do visor
do medidor de impurezas dos instrumentos do tipo HVI (Fonte: Uster Technologies - Fiber
Symposium, 2008)




universais do algodao Upland, que sao utilizadas
pelo classificador de algodao em pluma no pro-
cesso da classificacao visual/manual e os porcen-
tuais de area (% Area) ocupada pelas particulas
de impurezas, que sao analisados, mensurados
e estimados pelo medidor de impurezas dos ins-
trumentos do tipo HVI.

Analisando os dois corpos de prova apre-
sentados na Figura 47, com os parametros refe-
renciais de equivaléncia apresentados na Figu-
ra 51, conclui-se que os dois corpos de prova,
apresentam 0,38% e 0,41%, consecutivamente,
equivalem-se ao grau de folha 3 do padrao fi-
sico universal, mostrando a importancia da
analise conjunta dos trés parametros relativos
as impurezas, avaliados pelos instrumentos do
tipo HVI, que sao o numero de particulas de im-
purezas superficiais (Count - Cnt), o porcentual
da area ocupada pelas impurezas em relacao a
area do visor (% Area) e o LG. Pois; como ja dito,
o algoddo com particulas de impurezas maio-
res e em menor numero serd menos agredido
durante o processo da preparacao a fiacao, vis-
to que as impurezas desprendem-se da massa
de fibras e precipitam-se por gravidade para os
pordes das maquinas. Vale ressaltar o jargao
que diz que fio é fiado com fibras e ndo com
grau de folha. Assim, com os parametros for-

-

Figura 53 O Shirley Analyser Trash
Separator, o material fibroso, sujeira,
poeira e micropé (fotos: J. J. de Lima)
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necidos pelo instrumento do tipo HVI, o clas-
sificador de algodao terd subsidios para uma
classificagao mais correta.

Vale ressaltar que o método de mensuragao
do conteudo dos materiais nao fibrosos pelos ins-
trumentos do tipo HVI é por andlise da imagem
superficial; assim, nao analisa o conteudo de
sujeira (trash), p6 (dust) e micropd (microdust) na
pluma. H4 uma necessidade fundamental da in-
dustria do algodao, e principalmente da téxtil, em
analisar esses materiais nao fibrosos, pois influen-
ciam de forma negativa na saide humana, na vida
util de alguns elementos das maquinas, como,
por exemplo, dos rotores dos filatérios open-end
e guarni¢oes de dente de serra de varios 6rgaos
de diversas maquinas e na produtividade de toda
cadeia do algodao.

A Figura 53 mostra o material fibroso, a sujei-
ra, a poeira e o micropd, que foram separados de
um corpo de prova de algoddao em pluma, apds
ser processado por um aparelho de laboratério
denominado de Shirley Analyser Trash Separator
(trashmeter), de método gravimétrico.

A Figura 54 mostra a classificacdao das particu-
las de impurezas contidas no algodao em relagao
ao seu tamanho pela Federagao Internacional de
Maquinaria Téxtil (ITMF - International Textile Ma-
nufacturers Federation).




Figura 54.

A classificacao
das particulas
de impurezas
contidas no
algodao em
relagao ao

seu tamanho
(Fonte: ITMF)
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Classificacao Tamanho
Sujeiras (Trash) Acima de 500um
Poeira (Dust) Acima de 50 a 500um
Micropé (Microdust) Acimade 15 a 50um

Poeira respirdvel (Respirable dust)

DeOa 15um

7.8 indice de consisténcia da fiacio
(SCI - Spinning Consistency Index)

O indice de consisténcia da fiacdo
(SCl) E o valor determinado por uma
equacao matematica de regressao
multipla, desenvolvida a partir dos
inter-relacionamentos e das correlagdes
entre as propriedades fisicas das fibras
e as correlagdes entre as propriedades
fisicas das fibras e dos fios téxteis.

O SCI é um calculo para prever o
poder de fiabilidade da fibra. Uma
equacao de regressao multipla in-
forma antecipadamente o potencial
de fiacao; equacao leva em consi-
deracdo as propriedades fisicas da
fibra de algodao mensuradas e es-
timadas pelo instrumento Uster HVI
para calcular o SCI. O indice pode ser
utilizado para simplificar o sistema de
categorizacao dos fardos de algodao
no depdsito. Quanto maior o valor do
SCl, maior é o poder de fiabilidade

da fibra, que obtera fios mais resis-
tentes; consequentemente, teremos
indices de roturas menores ao longo
do processo téxtil e produtos com
melhor aparéncia, toque caimento
dentre outros indices de qualidade,
producao e custo.

A seguir, as equacdes utilizadas
pelo instrumento HVI da Uster Tech-
nologies AG para estimar o valor do
SCI. Sendo que a primeira equacao
leva em consideracdo a tenacidade
(Str), o indice micronaire (Mic), o com-
primento médio da metade superior
(UHML), o indice de uniformidade do
comprimento (%IU), o grau de reflec-
tancia (%Rd) e o grau amarelamento
(+b), enquanto que a segunda equa-
¢ao nao utiliza os valores de refletan-
cia (% Rd) e grau de amarelamento
(+b). Cabe ressaltar que essas equa-
¢oes podem sofrer alteragdes pelo fa-
bricante do instrumento.

SCl=-414,67 + 2,90 (Tenacidade) - 9,32 (Micronaire) + 49,17 (Compri-
mento em Polegadas) + 4,74 (indice da uniformidade do comprimen-
to) + 0,65 (Reflectancia) + 0,36 (amarelamento)

mento)

SCl = - 322,98 + 2,89 (Tenacidade) - 9,02 (Micronaire) + 43,53 (Com-
primento em Polegadas) + 4,29 (indice da uniformidade do compri-




Consideragoes

1. E fundamental saber qual equacio gerou o
valor do SCI, que esta registrado em qualquer
relatério de um instrumento do tipo HVI, a
fim de ndo cometer enganos, visto que as
equagoes acima apresentadas sao as utiliza-
das atualmente pelos instrumentos Uster HVI.

2. As fiacdes podem utilizar o SCI para catego-
rizacao, armazenagem e selecao das mistu-
ras entre fardos de algodao, com o objetivo
de otimizar a logistica, obter homogeneiza-
cao, estabilizacdo do processo de fiacao e
dos demais processos subsequentes. Atin-
gindo, assim, melhores niveis de producao,
gualidade e custo.

3. Acompanhar o conteddo de materiais nao
fibrosos em paralelo com o SCl e demais pa-
rametros de producao, qualidade e custo,
que exigem monitoramento Nos processos
téxteis. Visto que, o numero de particulas de
impurezas (Count - Cnt), o porcentual de area
ocupada pelas impurezas (% Area) e 0 LG nao
participam nas equac¢des apresentadas. Pode
ocorrer misturas de fardos apresentando SCI
iguais e terem desempenho diferentes em
um mesmo processo, sendo uma das causas
a diferenca do LG e a manutencao dos ajustes
dos pontos de limpeza das maquinas.

Os parametros referenciais para o SCl sdao os
apresentados pelas Estatisticas Mundiais (Us-
ter Statistics) do fabricante do instrumento HVI,
que também sdo parametros referenciais para as
outras propriedades fisicas da fibra de algodao
mensuradas ou estimadas pelo mesmo instru-
mento, bem como para outros aparelhos da Us-
ter Technologies para fibras e fios.

8. Propriedades fisicas das fibras de algodao
que nao sao mensuradas nem estimadas
pelos instrumentos do tipo HVI

Ao realizara classificacdo do algoddao em pluma,
devem-se ser consideradas outras propriedades
fisicas das fibras que também devem ser mensu-
radas, estimadas e avaliadas durante os processos
que compdem a cadeia produtiva e consumidora
doalgodao. Os instrumentos do tipo HVI utilizados

para a classificacao tecnolégica para a comerciali-
zacgao ainda ndao mensuram e tampouco estimam
neps, sead coat neps, materiais pegajosos, ataque
de microrganismos e fluorescéncia, fatores todos
que serao descritos a seguir.

8.1 Neps

Sao os emaranhados de fibras normalmente oca-
sionados por fibras imaturas ou por tratamento me-
canico pelas maquinas de colheita, beneficiamento,
abertura, mistura e limpeza (preparac¢ao a fiagao).

Os neps que nao se desfazem durante os pro-
cessos subsequentes a colheita podem ser elimi-
nados nos processos de cardagem e penteagem,
pois estes possuem a finalidade de eliminar neps,
fibras curtas e impurezas. Porém, maquinas mal
reguladas, com guarnicdes danificadas, nao com-
pativeis com a matéria-prima em processo, den-
tre outras causas, podem danificar as fibras em
condicdes de fiabilidade e produzir neps, fibras
curtas e residuos, depreciando as propriedades
fisicas de fios e tecidos.

O conteudo de neps no algodao geralmente
é expresso em numero de neps por unidade de
massa, como, por exemplo, neps/grama (neps/qg).

8.2 Seed coat neps or seed coat fragments
(cometas)

Sdo os fragmentos de semente de algodao
com fibras. Normalmente, os cometas surgem
com a quebra das sementes durante o proces-
so de descarocamento de serra do algodao em
caroco. O contelido de cometas, seed coat neps
(SCN) ou seed coat fragments (SCF) no algodao
em pluma geralmente é expresso em numero de
cometas por unidade de massa, como por exem-
plo, SCN por grama (SCN/g).

Os parametros referenciais para o conteudo
de SCN/g deve ser estabelecido pela gerencia da
qualidade do processo de fiacao.

Curiosidade

Os graficos das estatisticas Uster relativos a
neps/g e SCN/g mostram que os algoddes de
fibras longas e extralongas, equivalentes ao al-
godao americano Pima, apresentam menor
quantidade de neps e SCN que os algoddes de
fibras curtas e médias, equivalentes ao algodao
americano Upland, o que pode ser atribuido ao
método de descarocamento, visto que os algo-
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does de fibras curtas e médias sao
descarocados em descarocadores de
serras, enquanto que os de fibras lon-
gas e extralongas sao descarocados
em descarocadores e rolo, que agri-
dem e danificam menos as fibras e as
sementes.

Deve-se ressaltar que neps e come-
tas, SCN ou SCF sao avaliados durante
a classificacdo visual/manual realizada
pelo classificador de algoddo em pluma.

8.3 Pegajosidade no algodao

O algodao pode apresentar pega-
josidade por estar contaminado com
acucares entomoldgicos, excesso de
agrotoéxicos sobre as fibras e de co-
metas (SCN ou SFN) na massa de fibra,
alto grau de fibras imaturas dentre
outras contaminacdes e causas.

Os acgucares entomoldgicos sao
oriundos de insetos (pragas), sendo
0s mais comuns o pulgao-do-algo-
doeiro, a mosca-branca e a cochoni-
Iha, que atacam a lavoura de algodao,
sugando a seiva das plantas e depo-
sitando sobre as fibras excrementos
ricos em acucares, denominados ho-
neydew, que servem de alimento para
microrganismos, como a fumagina,
que prejudicam a qualidade das fibras
e causam problemas nos processos
de colheita, beneficiamento e fiacao,
com maiores consequéncias na fiagao.

Os lotes de fardos de algoddao em
pluma que apresentam contamina-
¢ao de honeydew estao sujeitos a de-
sagio e/ou recusa pelo comprador no
processo de comercializacao, geran-
do prejuizos nao somente ao vende-
dor/produtor, mas para todos os elos
da cadeia do algodao.

8.4 Fluorescéncia (ultravioleta - UV)

E o nimero de ondas de luz
ultravioleta refletida pelo algodao
e medida por uma fotocélula. A
medicdo ndo apresenta unidade e
mede um nivel de ultravioleta (UV)

para comparacao entre amostras
de algoddes. A fluorescéncia é
fortemente afetada pelas condi¢des
meteoroldgicas na época da colheita
do algodao e também se altera ao
longo do tempo nos algoddes arma-
zenados por varios meses. Através da
mensuracao do indice de fluorescén-
cia dos raios UV identificam-se diver-
sas irregularidades no algodao, como
manchas, perda de celulose das pare-
des primaria e secundaria por ataque
de microrganismos (efeito cavitoma),
fibras imaturas e mortas, tipo do solo,
regiao de cultivo e safra. Essas imper-
feicoes impactam diretamente na re-
sisténcia e na cor das fibras, que, por
sua vez, afetam a producao, a qualida-
de e os custos dos processos.

O indice de fluorescéncia, em geral,
é determinado por aparelhos de labo-
ratério, como, por exemplo, o Uster
Fibroglow, que determina um indice
de fluorescénciaem uma escaladeOa
100. Também é comum avaliar a fluo-
rescéncia do algodao com luz UV, em
de cabine de luz, na qual a avaliacdo é
visuale,consequentemente, subjetiva.

A falta de homogeneizacdo das
propriedades das matérias-primas in-
tra e entrelotes, fardos, principalmen-
te em termos de coloracao, leva ao
surgimento dos defeitos denomina-
dos de barramento, que, consequen-
temente, afetam a aparéncia dos teci-
dos planos e malhas acabados. Nesse
sentido, sdo fundamentais a inspecao
e o controle das misturas de tonalida-
des na aquisicao das matérias-primas,
ao longo do processo de fiacdo, nas
bobinas de fios, ao longo do proces-
so de tecelagem, e nas pecas de teci-
dos. Para esses processos, utilizam-se
cabines de luz UV; tais cabines devem
ser instaladas em local apropriado,
seguindo as recomendacdes dos fa-
bricantes, das normas técnicas e das
normas de higiene e seguranca do
trabalho.




9. Comercializacao, agios e desagios

Como ja mencionado, a classificacdo do algo-
ddo em pluma é fundamental para todos que es-
tao envolvidos com a cadeia, pois a classificacao
da suporte para o agricultor/fornecedor e para
a industria/cliente conhecerem a qualidade do
produto e, consequentemente, fazerem contra-
tos de comercializacao mais justos para as partes.

No mercado nacional e internacional, a cota-
c¢aodo algodao é realizada sobre as propriedades
fisicas das fibras, que sdo tidas como base para
determinacao do preco e pontuacdao de agios
(valorizagao) e desagios (desvalorizagao).

No mercado interno (nacional) a Bolsa Brasilei-
ra de Mercadorias (BBM) estabelece a pontuacao
dos agios e desagios para saber sobre os valores
atuais dos agios e desagios do mercado nacional,
faz-se necessario consultar a instituicdo, acessan-
do seu site (http://www.bbmnet.com.br). Agios e
desagios da BBM sao estabelecidos pela junta de
corretores, composta por cinco corretores com
cadeira na bolsa, cujo presidente é eleito com
mandato de dois anos.

Para exportacao, os agios e desagios obede-
cem as regras do mercado internacional e sao
fornecidos pela Associacao Nacional dos Expor-
tadores de Algodao (Anea); para saber sobre os
valores atuais dos agios e desagios do mercado
internacional, faz-se necessario consultar a asso-
ciacao, acessando seus site (http://www.aneacot-
ton.com.br).

As Figuras 55 e 56 (paginas a seguir) mostram
as tabelas de 4gios e desagios da BBM, que foram
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atualizadas em 31 de agosto de 2016, e as tabelas
da Anea,modificadas em 10 de agosto de 2017*.

Podemos mencionar que, no mercado interno,
o algodao de base para preco é aquele classifica-
do com grau de cor 41 e grau de folha 4 (41-4 -
Strict Low Middling (SLM) and Leaf Grade 4), que
comumente é denominado de tipo 41-4. Os al-
gododes com classificagdes melhores em grau de
cor e/ou grau de folha recebem agios (prémios),
e os com classificacbes piores recebem desagios
(descontos). Entdo, fica claro que o algodao de
cor branca é base para agios e desagios e, sendo
o algodao de cor ligeiramente creme, creme ou
avermelhado recebera desagio em seu preco. O
comprimento da fibra base é 1.3/32 (35/32) pole-
gadas, ou seja, os algoddes de fibras com maio-
res comprimentos recebem agios e algoddes de
menores comprimentos recebem desagios e as-
sim para outras propriedades.

Ja no mercado de exportagao, o algodao de
base para preco é o algodédo de grau de cor 31
e o grau de folha 4 (31-4 - Middling (M) and
Leaf Grade = 4). Os algoddes com classifica-
¢6es melhores em grau de cor e/ou grau de
folha recebem agios (prémios) e os com clas-
sificacbes piores recebem desagios (descon-
tos). A resisténcia da fibra base esta na faixa
de 27,0-29,9 gf/tex. Assim, os algoddes de fi-
bras com maiores resisténcia recebem agios e
os de menores resisténcias recebem desagios.
O indice micronaire base esta na faixa de 3,5-
4,9, e as faixas de valores maiores ou menores
recebem desdagios. Para mais detalhes, consul-
tar a BBM ou a Anea.
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A tabela da Figura 57 mostra um exemplo da comparacao dos valores deter-
minados pela classificacdo tecnolégica ou instrumental do lote de algoddo com
os valores basicos da Anea para agio e desagio.

Comparacao dos valores determinado pela classificacao
com os valores basicos da Anea

Ganha dgio ou

Propriedade | Valor da propriedade fisica da fibra de- | Valor base paradgioe | desagio
fisicadafibra | terminado na classificaco tecnoldgica | desagio da Anea

Graude cor =11 Grau de cor=31
Grau de cor Agio

(Good Middling - GM) (Middling - M)

Grau de folha =1 Grau de folha = 4
Grau de folha Agio

(Leaf grade - LG =1) (Leaf grade - LG = 4)
Cor (Color) Branco (White) Branco (White) Base
Comprimento | 37/32=1.5/32 pol. 35/32=1.3/32 pol. Agio
Micronaire MIC=4,79 35349 Base
Tenacidade Strength = 32,7 gf/tex 27.0229,9 gf/tex Agio

Nota: algoddo livre de talo, capim, caramelizagdo e de boa preparagéo, ndo encarneirado.

Figura 57. Comparacao dos valores determinados pela classificacao

tecnoldgica com os valores basicos da Anea (Fonte: J. J. de Lima)

Nota: 1 3/32 pol = 35/32 pol = 27,8 mm; e 1 5/32 pol =37/32 pol = 29,2 mm

Grandezas, unidades, agios e desagios utilizados na comercializacao
do algodao

Grandezas e suas unidades:

« USSc/Ip (centavos de dolar por libra-peso);
«  RSc/Ip (centavos de real por libra-peso);

« RS/lp (reais por libra-peso);

« RS$/kg (reais por quilograma);

« RS/@ (reais por arroba).

Equivaléncia entre unidades:

+ 1 libra-peso =0,45359237 kg;
« Tarroba=14,69kg=15kg;

« TR$=100RSc
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Transformacodes entre unidades:

De reais por libra peso para reais por quilo: R$/kg = R$/Ip x 2,2046
Se: 1 Ip (libra-peso) = 0,45359237 kg (quilo)
Entdo: QuantasIp=1kg
Logo:
1lp =0,45359237 kg
Quantaslp/1kg
Quantas Ip X 0,45359237 kg=1Ipx 1kg
Quantaslp=(11px1kg)+0,45359237 kg
Quantas Ip=(1x 1) + 0,45359237
Quantas lp = 2,2046230 = 2,2046

De reais por libra peso para reais por arroba: R$/@ = R$/Ip x 33,0693
Se: 1 arroba = 14,69 kg (15) kg e 1 Ip =0,45359237 kg
Entdo: Quantaslp=1@=15kg
Logo:
1lp =0,45359237 kg
Quantaslp/15kg (1@)
Quantas Ip x 0,45359237 kg=1Ilpx 15 kg
Quantas Ip=1Ip x15 kg + 0,45359237 kg
QuantasIp=1x15+0,45359237
Quantas Ip = 33,069344 = 33,0693

« De reais por quilo para reais por arroba: R$/@ = R$/Kg x 15,00.
Visto que: 1 arroba (1@) = 14,69 kg = 15 kg

« De centavos de délar por libra peso para reais por libra peso: R$/lp = USc x o valor da cotacdo cambial
no momento da negociacao.

Transformacao dos pontos de agios e desagios para reais:
«Valor do agio e desagio em reais = Pontos de agio ou desagio + 10.000 pontos
« Formacao do prego:
Quando agio = (Valor do preco do algodao base em reais) + (Valor do agio em reais)
Quando desagio = (Valor do preco do algodao base em reais) — (Valor do desagio em reais)
Sendo assim, o preco final sera o resultado da soma relativa do valor do preco do algodao base em

reais com os valores dos agios e desagios em reais das propriedades fisicas da fibra de algodao, que sao
pontuadas com agios e desagios.

Nota: Vale ressaltar que o cambio das unidades monetarias e a pontuacao de agio e desagio sao variaveis,
enqguanto as equivaléncias entre as unidades da grandeza massa sao constantes.
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GLOSSARIO

Algumas defini¢des relativas a padronizacao e a classificacdo dos produtos ve-
getais com base na legislacao do Mapa.

Algodao: o produto originado das espécies Gossypium herbaceum, Gossypium
arboreum, Gossypium hirsutum e Gossypium barbadense.

Algodao em caroco: o produto considerado maduro e fisiologicamente desen-
volvido, oriundo do algodoeiro, que apresenta suas fibras aderidas ao caroco e
que ainda nao foi beneficiado.

Algodao em pluma: o produto resultante da operacao de beneficiamento do
algodao em caroco.

Algodao em pluma beneficiado em processo chamado de rolo: aquele usu-
almente utilizado em fibras de comprimento longo e extralongo.

Algodao em pluma beneficiado em processo chamado de serra: aquele usu-
almente utilizado em fibras de comprimento curto e médio.

Algodao encarneirado: as pequenas massas de fibras retorcidas entre si e com
aparéncia de pequenos cordoes.

Algodao enovelado: os pequenos novelos de fibras, em geral, de curto com-
primento.

Caracteristicas extrinsecas: Aquelas caracteristicas fisicas que nao sao ineren-
tes (diretamente ligadas) aos produtos vegetais, seus subprodutos e residuos
de valor econdmico, mas estao relacionadas a sua qualidade.

Caracteristicas intrinsecas: Aquelas que sao inerentes aos produtos vegetais,
seus subprodutos e residuos de valor econémico.

Classificacao: Entende-se por classificacdo o ato de determinar as qualidades in-
trinsecas e extrinsecas de um produto vegetal, com base em padrdes oficiais, fisi-
cos ou descritos, e que esta sujeito a organizagao normativa, a supervisao técnica,
ao controle e a fiscalizacdo do Mapa. Os padrdes oficiais de produtos vegetais,
seus subprodutos e residuos de valor econdmico serao estabelecidos pelo Mapa.

Classificacao do algodao em pluma: processo realizado sob a responsabili-
dade do classificador, composta de classificacdao tecnoldgica ou instrumental e
classificacdo visual e manual.

Classificacao tecnolégica ou instrumental: a classificacao do algodao em plu-
ma realizada por meio de equipamento do tipo HVI.

Classificacao visual e manual: a classificacao do algoddao em pluma realizada
por classificador, tendo como base padrdes fisicos universais, levando em conta
a cor das fibras, a presenca de folhas que caracterizarao as impurezas, as conta-
minacdes de matérias estranhas e o modo de preparacao (beneficiamento) do
produto.

Classificador: pessoa fisica, devidamente habilitada e registrada no Mapa, res-
ponsavel pela classificacao dos produtos vegetais, seus subprodutos e residuos
de valor econémico.




Cometas (seed coat neps or seed coat fragments): os fragmentos de semente de algodao com fibras.

Conjunto de maquinas: as maquinas do processo de beneficiamento que alimentam uma prensa, a
qual produz os fardos de algodao em pluma.

Fardo: o produto final oriundo da prensa de um conjunto de maquinas, embalado em tecido de algo-
déo e identificado individualmente por um numero, pronto para industrializacao.

Padrao oficial de classificacao (POC): conjunto de especificacdes de identidade e qualidade de pro-
dutos vegetais, seus subprodutos e residuos de valor econdmico, estabelecido pelo Mapa, podendo
ser descritos ou fisicos.

Naps: os emaranhados de fibras maiores que os neps.

Neps: os emaranhados de fibras normalmente ocasionados por fibras imaturas ou por tratamento
mecanico pelas maquinas de descarocamento.

Numero do fardo: o cédigo identificador do fardo, devendo ser Ginico para cada conjunto de benefi-
ciamento e para cada fardo, em cada safra.

Padronizacao: ato de definir as especificacdes de identidade e qualidade de produtos vegetais, seus
subprodutos e residuos de valor econdmico, necessarias para a elaboracao do padrao oficial de clas-
sificacao.

Peso bruto do fardo: o peso aferido na usina apds enfardamento, prensagem e embalagem.
Peso liquido do fardo: o peso bruto do fardo menos o peso da tara.

Profissional habilitado: pessoa fisica devidamente capacitada em curso de classificacao de produtos
vegetais, seus subprodutos e residuos de valor econé6mico, homologado e supervisionado pelo Mapa.

Qualidade: conjunto de parametros ou caracteristicas extrinsecas ou intrinsecas de um produto vege-
tal, seus subprodutos e residuos de valor econémico, que permitam determinar as suas especificacées
qualiquantitativas, mediante aspectos relativos a tolerancia de defeitos, medida ou teor de fatores
essenciais de composicdo, caracteristicas sensoriais e fatores higiénico-sanitarios e tecnolégicos.

Residuos de beneficiamento: entrelacamento de fibras de algodao em mistura com carogos (semen-
tes), linter, cascas, talos, bracteas ou outras matérias eliminadas no beneficiamento.

Residuo de valor economico: é o remanescente da utilizacao de produtos vegetais ou subprodutos
e que possuem caracteristicas de aproveitamento econémico.

Umidade: a quantidade de agua existente na massa das amostras ou corpos de prova de algoddao em
relacdo a sua massa Umida ou sua massa seca, expressa em porcentagem.

Umidade padrao nas amostras e corpos de prova para ensaios (Moist dry - Mst dry%): porcentual
de dgua existente na massa das amostras ou dos corpos de prova de algoddo em relacao a sua massa
seca e em equilibrio com as condicdes padrdes de temperatura e umidade relativa do ar do ambiente
de condicionamento e ensaios.

Usina: um ou mais conjuntos de maquinas que especificamente efetua o processo de beneficiamento,
transformando o algodao em caro¢o em algodao em pluma.

Safra: o ano de colheita do algodao.

Subproduto: é o que resulta do processamento, da industrializacao ou do beneficiamento econémico
de um produto vegetal.
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Substancias nocivas a saude: substancias ou agentes estranhos, de origem
bioldgica, quimica ou fisica, que sejam nocivos a saide, como os residuos de
produtos fitossanitarios ou outros contaminantes, previstos em legislacao espe-
cifica, ndao sendo assim considerados aqueles cujo valor se verifica dentro dos
limites maximos previstos.

Tara: somatério dos pesos de todos os elementos agregados ao fardo que nao
forem especificamente o algodao prensado dentro da embalagem, tais como
do tecido de revestimento do fardo e das amarras.

Caracteristicas da fibra

Comprimento de fibra (UHML): comprimento médio da metade superior
(Upper Half Meam Length - UHML) ou comprimento médio dos 50% das fibras
mais longas, expresso em polegadas com duas casas decimais ou em milime-
tros com uma casa decimal.

indice de uniformidade do comprimento da fibra (%UI): relacio entre o
comprimento médio dos 100% das fibras (Mean lenght -ML) e o comprimento
médio dos 50% das fibras mais longas (Upper Half Meam Length - UHML), ex-
presso em porcentagem.

indice de fibras curtas (%SFI): porcentual de fibras menores que 0,5 pol ou
12,7 mm presentes nos corpos de prova.

Resisténcia especifica ou tenacidade a rotura da fibra (Str - gf/tex): a forca, em
gramas, requerida para romper um feixe de fibras (barbas de fibras) de um tex.

Tex: a massa em gramas de mil metros de fibra.

Alongamento a rotura da fibra (% Elg): o quanto o feixe de fibras (barbas de
fibras) cede no sentido longitudinal até o momento da rotura, expresso em por-
centagem.

Grau de reflectancia (%Rd): valor da luminosidade e da cor branca refletida
pelas fibras de algodao, expresso em porcentual, que corresponde a escala do
eixo das ordenadas do diagrama de cores do colorimetro de Nickerson/Hunter,
expresso em porcentagem.

Grau de amarelamento (+b): o valor que expressa o indice de amarelamento
da luz refletida pelas fibras de algodao através de um filtro amarelo e que cor-
responde a escala do eixo das abscissas do diagrama de cores do Colorimetro
de Nickerson/Hunter.

Grau de cor (CG): resultado do cruzamento dos valores do grau de Reflectancia
(%Rd) e do grau de Amarelamento (+b) determinado no diagrama de cores de
Nickerson/Hunter, - o grau da cor para os algoddes equivalentes ao algodao
americano Upland é representado por um c6digo numérico com trés digitos,
sendo os dois primeiros relativos a um tipo de cor dos seus padrdes fisicos uni-
versais e o terceiro digito representando um dos quadrantes localizados na area
do diagrama de cores, - o grau de cor para os algoddes equivalentes ao algo-
dao americano Pima é representado por um cédigo numérico de um digito, que
equivale a um tipo de cor dos seus padrdes fisicos universais.
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Numero de particulas de impurezas superficiais (Count - Cnt): quantidade em nimero de particulas
de impurezas presentes na superficie do corpo de prova.

Porcentual da area ocupada pelas impurezas em relagio a area do visor (% Area): somatério das
areas cobertas pelas particulas de impurezas presentes na superficie do corpo de prova, expresso em
porcentual em relacdo a drea do visor que pertence aos aparelhos colorimetro e medidor de impurezas.

Grau de folha ou grau de lixo: c6digo (LG) obtido pela comparacdo dos corpos de prova com os pa-
drées fisicos universais.

Micronaire da fibra (Mic): indice determinado pelo complexo finura/maturidade da fibra.

indice de maturidade (Mat): grau de espessura das camadas de celulose que constituem a parede
secundaria das fibras que formam os corpos de prova.

indice de consisténcia da fiagao (SCI): valor determinado por uma equacao matematica de regres-
sdo multipla, desenvolvida a partir de inter-relacionamentos e correlagdes entre as propriedades fisi-
cas das fibras e as correlagdes entre as propriedades fisicas das fibras e dos fios téxteis.

Aparas: partes de amostras ou amostras inteiras de algodao em pluma, depois de descartadas.

Nota: para mais conhecimentos, consultar a norma técnica ASTM D5867-12 Standard Test Methods for
Measurement of Physical Properties of Raw Cotton by Cotton Classification Instruments.

LITERATURA CONSULTADA

Norma Técnica ASTM D1441 (Standard Practice for Sample Cotton Fiber for Testing).
Norma Técnica ASTM D2495 (Standard Test Method for Moisture in Cotton by Oven Drying).
Norma Técnica ASTM D1909 (Standard Table of Commercial Moisture Regains for Textile Fibers).

Norma Técnica ABNT NBR IS0 139/2008 (Téxteis - Atmosferas - Padrdo para condicionamento para
condicionamento e ensaio).

Norma Técnica ABNT NBR ISO/IEC 17025/2005 (Requisitos Gerais para Capacitacao de laboratérios de
Analises e Calibracao - General Requirements for the Competence of Calibration Laboratories).

Norma Técnica International Standard I1SO 4911 (Textiles - Cotton fibres _ Equipment and artificial
lighting for cotton classing rooms).

Norma Técnica ASTM D1684-07 (Standard Practice for Lighting Cotton Classing Rooms for Color Grad-
ing).

Norma Técnica ASTM D1776 (Standard Practice for Conditioning and Testing Textiles).

Norma Técnica ASTM D5867 (Standard Test Methods for Measurement of Physical Properties of Cotton
Fibers by High Volume Instruments).

Norma Técnica ASTM D7410 (Standard Practice for Cotton Classification Instruments of Cotton Mar-
keting).

NormaTécnica BS4194 (Recommendations on the requirements and testing of controlled atmosphere).

Lei Federal n°9.972, de 25 de maio de 2000, que Institui a classificacao de produtos vegetais, subpro-
dutos e residuos de valor econémico, e da outras providéncias.
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Decreto Federal n° 6.268, de 22 de novembro de 2007, que regulamenta a Lei n.
©9,972, de 25 de maio de 2000, que institui a classificacdo de produtos vegetais,
seus subprodutos e residuos de valor econémico e da outras providéncias.

Portaria Mapa n° 381, de 28 de maio de 2009, que estabelece os critérios e os
procedimentos técnicos para a elaboracgao, aplicacao, monitoramento e revisao
do padrao oficial de classificacdo de produtos vegetais, seus subprodutos e re-
siduos de valor econémico, e aprova o modelo de estrutura do regulamento
técnico que define o referido padrdo, na forma desta Portaria e seu respectivo
Anexo.

Instrucao Normativa Mapa n° 24, de 14 de julho de 2016, que estabelece o Re-
gulamento Técnico do Algodao em Pluma, que entrou em vigor em 01 de marco
de 2017 e revogou a Instrucao Normativa n° 63, de 5 de dezembro de 2002, que
entrou em vigor a partir de 5 de janeiro de 2003.

Instrucao Normativa Mapa n° 63, de 5 de dezembro de 2002, que aprova o Re-
gulamento técnico de Identidade e de Qualidade para a Classificacdao do Algo-
dao em Pluma. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 6 dez. 2002. Secao 1, p.6 - 8.

Portaria Mapa n° 55, de 09 de fevereiro de 1990, que aprova a norma anexa a
presente Portaria, assinada pelo Presidente da Comissao Técnica e Padroes, a
ser observada na Padronizacdo, Classificacdao, Embalagem e Apresentacao do
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Os laboratorios de classificacao

HVI no Brasil

O crescimento da cotonicultura
no Centro-Oeste brasileiro, verificado
a partir do final dos anos 1990, de-
mandou a criagao de estruturas para
classificacdo da fibra produzida no
Cerrado. Assim, nos estados em que
a atividade se estabeleceu com mais
intensidade, diversos laboratorios de
analise instrumental, manual e visual
foram implantados. Resultado de in-
vestimento da iniciativa privada e
mesmo de associacdes de produtores,
cada uma dessas estruturas funciona-
va segundo seus proprios critérios,
sem que houvesse um parametro que
normatizasse processos e referendas-
se resultados.

Essa falta de diretrizes Unicas acar-
retou impasses, contendas e perda
de credibilidade dos laudos emitidos
pelos laboratérios, tanto no mercado
interno como no exterior, maculan-
do, em dultima instancia, a imagem
do algodao brasileiro. A classificacao
do algodao em pluma divide-se em
tecnoldgica, ou instrumental, e visual
e manual, e obedece a Instrucao Nor-
mativa Mapa n° 24 (IN24), de 14 de
julho de 2016. Ela foi aprovada pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa) para definir
as caracteristicas de identidade e de
qualidade para fins de classificacdao
do algodao em pluma.

O descrédito nos resultados afe-
ridos pelos laboratérios que classifi-
cavam o algodao brasileiro era uma
preocupacao da Associagao Brasileira
dos Produtores de Algodao (Abrapa),
da mesma forma como sempre o fora
a qualidade, sobretudo, a partir de
2008. Um episédio ocorrido no am-
bito da International Cotton Associa-
tion (ICA), durante as atividades na

sala de reunides da Abrapa no ICA, na
safra 2009/2010, reforcou ainda mais
a necessidade de uma tomada rapida
de atitude para mudar a situacao. Na
ocasido, compradores internacionais
alegaram que a qualidade do algodao
vendido e exportado pelo Brasil ndo
correspondia a que estava sendo en-
tregue.

Tracaram-se, a partir dai, as ba-
ses do programa Standard Brasil HVI
(SBRHVI), uma iniciativa da Abrapa
que tem por objetivo a criagao de um
sistema brasileiro de qualidade univo-
co, inviolavel, inquestionavel e reco-
nhecido internacionalmente.

O SBRHVI trabalha para conscienti-
zacdo, orientacdo e formacao de uma
rede de laboratérios, com instrumen-
tos e procedimentos padronizados
de andlise e classificacdo da fibra, de
forma a garantir resultados iguais em
ensaios realizados por diferentes cen-
tros com as mesmas amostras. Seu
arcabouco é formado por trés pilares
que detalharemos adiante.

Em 2012, a Abrapa visitou os labo-
ratérios de analise de algodao de todo
0 pais para diagnosticar a situacao.
A seguir, disponibilizou, para todos
eles o “Manual para a Padronizacao
da Classificacdo Instrumental do Al-
godao’, uma traducao fiel do original,
publicado pelo ICAC e pelo ITMF, com
o propdsito de dar as diretrizes para a
instalacao ou melhoria de laboratérios,
em relacdo ao ambiente fisico e aos
sistemas como os de energia, ar com-
primido, climatizacdo, bem como so-
bre sua operacao. Além disso, a Abrapa
orientou os laboratérios a aplicar e a
participar do Round Test of Task Force
for Commercial Standardization of Ins-
truments Testing of Cotton.




1.0 programa SBRHVI

O Standard Brasil HVI (SBRHVI) é o programa
cujo objetivo garantir o resultado de origem e,
consequentemente, dar credibilidade e transpa-
réncia aos resultados de analise de HVI realizados
pelos laboratérios de classificacao instrumental
que operam no Brasil e atendem os produtores
de algodao. Sua elaboragao contou com a con-
sultoria do Bremen Fibre Institute (Fibre) e tomou
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o programa americano de qualidade, do Departa-
mento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
como modelo de referéncia.

Diferentemente do que acontece nos EUA,
o governo brasileiro nao tem condi¢des de fa-
zer esse trabalho. Ciente da importancia desse
passo, a Abrapa chamou para si a responsabi-
lidade.

O Programa SBRHVI esta estruturado em trés
pilares:

. SBRHVI

BRAZIL STANDARD WVI

® CBRA

BRAZILIAN COTTON ANALYSIS
HEFEREMCE CENTER

1.1. CBRA Check Sample Cotton Program
Programa Algodédo CBRA de Checagem

1.2. Re-test Cotton Program
Programa Algoddo de Reteste

1.3. Brazilian Iin-house Verification Cotton Program
Programa Algoddo Brasileiro de Verificagdo Inferna

1.4. Brazilian Round Trials Program

1.5. ICA Bremen Certification
Certificacdo ICA Bremen

Quality database
Barnco de dados
da qualidade

Integration and communication
with SAlSinda/ABR

Infegracdo ¢ comunicagao

com SAISinda/ABR

Publication of intrinsic and
extrinsic characteristics

!

Guidance to Laba

Orientacdio aos
laboratorios

1. Technical visits
1. Visilas €cnicas

2. Guia de orientagio
2. Manual

3. Training e
3. Treinamentos e

4. Daily feedback
4. Feedback diario

=
internet portal
Transparéncia via portal
da Abrapa

Primeiro Pilar
Centro Brasileiro de Referéncia
em Anadlise de Algodao (CBRA)

O Centro Brasileiro de Referéncia em Analise
de Algodao (CBRA) foi inaugurado em 6 de de-
zembro de 2016, em Brasilia, e tem como propé-
sito realizar ensaios de algodao e programas para
garantir a credibilidade dos laboratérios brasilei-
ros que aderirem ao programa SBRHVI.

O CBRA estd equipado com duas maquinas
de andlise instrumental de algodao. Suas salas de
analise sao isoladas termicamente, contando com
sistema de controle de temperatura e umidade

para atender as normas nacionais e internacionais.
O centro desenvolve os seguintes programas:

Programa Algodao CBRA de Checagem;

. Programa Algodao de Reteste;

3. Programa Algodao Brasileiro de Verifica-
¢ao Interna; e

4. Programa Interlaboratorial Brasileiro

N —

A fim de garantir a credibilidade, em qualquer
mercado, dentro ou fora do pais, o CBRA esta se
preparando para a certificacao ICA Bremen e im-
plantando um sistema de gestdao de qualidade
baseado na NBRISO IEC 17025.

iz




Centro
Brasileiro de
Referéncia
em Analise
de Algodao
(CBRA)
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Localizacao:
Edificio Abrapa
Centro Brasileiro de Referéncia em Andlise de Algodéo (CBRA), tér-reo
Setor Industrial Bernardo Saydo
Quadra 1, Conjunto B, Lote 2
CEP71736-102

Brasilia/DF

Segundo Pilar
Banco de dados de qualidade

O segundo pilar do programa SBRH-
VI trata da integracao dos sistemas:

« SAI (Sistema Abrapa de Identificacao);

- SINDA (Sistema Nacional de Dados de
Algodao); e

+ ABR (Algodao Brasileiro Responsavel)

A integracdo dos sistemas com o
Sistema SBRHVI permite a rastreabili-
dade dos fardos de algodao, desde a
identificacdao do produtor até a qua-
lidade do algoddao, com a maxima
transparéncia. Essa rastreabilidade é
possivel através do sistema Abrapa de
Identificacdo (SAIl) via portal da Abra-
pa, mediante a identificacdo do codi-
go de barras do fardo (veja figura na
proxima pdgina).

Os convites sao enviados através do
sistema, e todos sao chamados a parti-
cipar por meio de adesao.

Apds realizar a adesao, os partici-
pantes (laboratérios, associacoes esta-
duais, produtores, comerciantes e tra-
dings) terao acesso, por meio de login
e senha.

Produtor, comerciante e trading
poderdo formar lotes.

Também é possivel a publicacao
das caracteristicas intrinsecas e extrin-
secas do algodao brasileiro.

Terceiro Pilar
Orientacao aos laboratdrios

O terceiro pilar consiste em:

- Visita técnicas aos laboratorios;

+ Atualizacao permanente do ma-
nual para a padronizacao da classi-
ficacao instrumental do algodao;

« Treinamentos; e

« Feedbacks diarios da confiabilida-
de das analises, através do sistema
SBRHVI, que estd integrado com os
laboratérios.
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Toda a cadeia de producao do algodao — produtores, associa¢oes, laboratoérios,
tradings e comerciantes — estara integrada.

System access via a link provided by growers
or by traders
Acessa sistema por link cedido pelo produtor ou trading

System access via key
Acessa sistema por chave

T Laboratory — Contract
y ABRAPA ® SBRHV} g;:‘:;lg:nﬁf:em Laboratério — Termo
(s corron saswint aociren  BAAZIL STANDARD HVI o et

State Invitation is sent Invitation is sent ?:::ﬁ;___c; ?;:im
Estadual Efetua convite Efetua convite it
de gdesdo
Agent/Buyer
Agente/Comprador

Trading — Contract
Trading — Termo
de adeséo

Invitation is sent
Efetua convite

2. Os programas desenvolvidos no CBRA
2.1 Programa algodao de checagem
Consiste em:

« O CBRA prepara amostras no padrao internacional e as envia para os laboratérios participan-
tes no padrao nacional;

+  Os laboratérios inserem o algodao de checagem a cada duzentas amostras comerciais analisadas;
« Os laboratérios recebem o feedback assim que validam os resultados da andlise.

Fluxo do processo de checagem

CBRA check sample process

de amostras de checagem

800 600 400 200 L e -

L CBRA B=

Checagem

| of cotton sent by growers
do algodéo do produtor

4

Atevery | Mwmcld ummmw run awuﬂm CBRA

‘check sample cotton
AMMW@WMWMMM&M
'CBRA de checagem

BRAZILIAN COTTON ANALYSIS
REFERENMCE CENTER

Cotton growers process
de algoddo

9




Tabela de
tolerancias
para
checagem
na safra
2016/2017

indice de
confiabilidade
da safra-
piloto
2016/2017
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Essas amostras preparadas pelo
CBRA sdo de algodao brasileiro valida-
do estatisticamente em dois equipa-
mentos instrumentais do tipo HVI. O
resultado, apds validado, alimenta o
sistema SBRHVI.

O laboratério participante do pro-
grama recebe essas amostras de che-
cagem (amostra de referéncia) e faz o
ensaio. O resultado sera confrontado
com o CBRA para as caracteristicas

micronaire, comprimento, resisténcia,
uniformidade, grau de reflexao e grau
de amarelamento.

O resultado dessa checagem deter-
mina o indice de confiabilidade para
cada maquina do respectivo laborato-
rio. Para estabelecermos os critérios
de tolerancia para a checagem, foram
desenvolvidos modelos estatisticos;
contou-se com uma assessoria estatis-
tica e com a consultoria do Fibre.

Tolerancias adotadas para checagem no primeiro ano safra-piloto
Micronaire 0,13
Comprimento 0,6 mm
Uniformidade 1,2%
Resisténcia 1,6 g/tex
Grau de reflexdo (Rd) 1,0
Grau de amarelamento (+b): 0,5

Confiabilidade

Mic UHML u

W aima de 75%

2.2 Programa algodao de reteste

O programa algodao de reteste con-
siste na analise aleatdria das amostras
do produtor, que foram classificadas
inicialmente pelo laboratério de ori-
gem. O Sistema SBRHVI, integrado com
o do laboratdrio, solicitara que sejam
separadas diariamente amostras do
produtor, a serem encaminhadas para
reteste no CBRA.

eitre 60% ¢ 75%

Sur Rd b

B aboixo de 60%

Em virtude do tamanho da amostra, e
para garantir confiabilidade do processo,
o CBRA realizard somente as analises das
caracteristicas micronaire, comprimen-
to, resisténcia e uniformidade. Cor (Rd e
+b) ndo fara parte do reteste.

As amostras sdo retestadas no CBRA
em duas maquinas. Para garantir a con-
fiabilidade dos resultados, foram utiliza-
dos métodos estatisticos de validacdo.
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Resultado do programa Reteste Safra-piloto 2016/2017

SBRHVI: Programa Algoddo de Reteste 2016/2017
Laboratério: Geral
Remessa: Acumulado
Quantidade de amostras: 2016
Data de atualizacdo: 15/02/2018
100%
90%
80%
70%
60%
50%
87%
auk 80%
30%
20%
10%
(159
MICRONAIRE UHML RESISTENCIA UNIFORMIDADE

2.3 Programa algodao de verificacdo interna  algodao-padrdao USDA, os laboratérios podem
O CBRA produz amostras de algodao brasilei-  realizar verificagdes intermedidrias, com uma

ro para os laboratérios utilizarem em sua verifica-  referéncia nacional.

¢ao interna, conforme recomendacao do progra- Para que o algodéo possa ser utilizado como

ma de certificagcao de laboratério ICA Bremen. um algodao de verificacao, ele deve obedecer
Além da calibracao obrigatéria, feita com o aos seguintes critérios:

Desvio-padrao para algodao de verificacao interna
Comprimento < 0,36 mm
Resisténcia < 1g/tex
Uniformidade < 1,0%
Micronaire <01
Rd <07
+b <03

Obs.: Se os desvios ultrapassarem esses valores, o algoddo néo pode ser
utilizado para verificagéo interna.

I2l




Exemplo de
dados do
algodao de
verificagao
interna CBRA
com base nos
critérios do
programa de
certificacdo
ICA Bremen
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CARACTERISTICAS | ALGODAO DE|  DESVIOS LIMITES
VERIFICACAo|  (limites) - "
Comprimento 2713 0,020 polegadas
(UHML) ’ /0,508mm 26,622 27,638
Uniformidade (%Ul) | 80,05 1 79,05 81,05
Resisténcia (g/tex) 27,14 1,5 25,64 28,64
Micronaire (indice) 3,22 0,1 3,12 3,32
Rd 81,88 1 80,88 82,88
+b 9,72 0,5 9,22 10,22
SFI 13,15 Valor de teste
Area % 0,18 10 T:es(:;br o 0,08 028
Count 18,94 5 (valor de teste) 13.94 2304

2.4 Programa Interlaboratorial
Brasileiro

O Programa Interlaboratorial Brasi-
leiro é mais uma ferramenta para ga-
rantir a conformidade do laboratério.
O CBRA prepara amostras de algodao
brasileiro e envia a todos os partici-
pantes do SBRHVI. Sao encaminhados
500 g para cada duas maquinas; sao
convidados a participar do programa
o Instituto Téxtil do Senai de Blume-
nau e o Fibre.

A metodologia adotada é baseada
no Round Test promovido pela Forca
Tarefa do CSITC e leva em conta as
seis caracteristicas: micronaire, resis-
téncia, comprimento (UHML), unifor-
midade, reflectancia de cor e grau de
amarelecimento (+b).

Sao duas rodadas, uma no inicio e
outra durante a safra.

Testes de proficiéncia sdo um aspec-
to essencial de praticas de laboratério
em todas as areas de ensaio, calibracao
e inspecao. Esses programas variam de
acordo com a necessidade da area de
atuacao em que sao aplicados.

Os programas interlaboratoriais
aparecem, nesse contexto, com a par-
ticipacdo de todos os equipamentos
de analise, visando medir a qualidade
dos resultados emitidos a partir de
amostras devidamente preparadas.

O Programa Interlaboratorial Brasi-

leiro faz parte das atividades realizadas
pelo CBRA (primeiro pilar) do SBRHVI e
contou com a participacao de quinze
laboratérios e cinquenta equipamen-
tos de analise instrumental de algodao.
Ele segue o modelo de participagoes
simultaneas (NBR ISO/IEC 17043:2011),
que permite aos laboratérios partici-
pantes uma avaliagdo individual de
cada instrumento. Os resultados e o
ranking do programa indicam como
cada instrumento esta em relacao aos
demais participantes.

Em sua estrutura, o programa utili-
za o teste de Grubbs (valor critico para
5%) para eliminar valores extremos
dos dados extraidos com os ensaios
realizados pelos instrumentos de ana-
lise e garantir um valor de referéncia
mais confidvel.

_ xi=x|

A T < Z critico

Segundo dados divulgados no
workshop de boas praticas de labora-
torio realizado na Abrapa em 2017, é
recomenddvel que a nota da avalia-
¢ao de desempenho do equipamen-
to fique abaixo da média de todos
os equipamentos, preferencialmente
abaixo da mediana.
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Para equipamentos que estejam acima da média do indice geral, recomenda-se tomar medidas (corretivas
e/ou preventivas) para avaliar a situacao deste com relacao a confiabilidade de suas medidas.

Os ensaios exigem a utilizacdo dos procedimentos adotados pelo CBRA. Isso ndo necessariamente reflete
no desempenho de um laboratério nem representa os testes realizados diariamente pelos participantes.

Resultados do 1° Programa Interlaboratorial Brasileiro

G d
. i Comprimento | Uniformidade Resisténcia Grau de rau ce

Dados GERAL Micrenaire . amarelamente

{UHML) {un) (g/tex) reflexdo (Rd) (+b)
Média geral 0,53 0,3414 0,3414 0,5295 0,4813 0,4498 0,5320
Mediana 0,44 0,2283 0,2283 0,3450 0,3285 0,4000 0,4151
Melhor valor 0,19 0,0052 0,0052 0,0146 0,0307 0,0129 0,0036
Pior valor 1,15 1,3386 1,3386 1,9554 1,9115 2,0694 1,7964

Além do Programa Interlaboratorial Brasileiro, todos os laboratérios participam do round test internacio-
nal promovido pelo CSITC (forca-tarefa do ICAC para a Padronizacdao Comercial da Analise Instrumental de
Algodao). Essas rodadas sao importantes, pois garantem que todos os equipamentos que realizam ensaios
durante a safra estao em conformidade.

Abaixo, os resultados da terceira e da quarta rodadas do round test do CSITC de 2016, a terceira ro-
dada de 2017, além do comparativo de desempenho dos equipamentos brasileiros. O Brasil participou
com 46 equipamentos.

Resultados de Round Test do CSITC

Round Trial 2016-3 | 2016-3 | 20164 | 20164 | 2017-3 | 20173
Brazil |(Worldwide| Brazil |Worldwide| Brazil |Worldwide
Number of Instruments 35 148 33 140 46 155
Median Evaluation 0.33 0.36 0.35 0.35 0.38 0.39
Best Evaluation 0.21 0.15 0.19 0.15 0.16 0.14
Worst Evaluation 0.79 2.03 0.92 2.78 0.91 2.79
Top 25% Evaluation 0.27 0.27 0.29
Top 75% Evaluation 0.50 0.56 0.48

23




Preparacao de
amostras de
checagem

Preparacao
de malas para
envio
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3. Estrutura do CBRA

O CBRA foi concebido para aten-
der as melhores praticas de andlise
de algoddo instrumental. As salas
sdo isoladas termicamente, possuem
portas de acesso com intertravamen-
to, sensores e painéis para controle
e monitoramento de temperatura e
umidade do ambiente das salas de
HVI e da sala de acondicionamento
ativo. A umidade do algodao é de-
terminada por meio de aparelho de

Sala de preparacao do CBRA:

precisdao, assim como 0s sensores
das salas. O laboratério possui gru-
po gerador com capacidade de 180
kVA, e micro usina solar fotovoltaica
com 260 placas distribuidas em trés
inversores, com capacidade de 25 kW
cada. As duas maquinas de HVI sao
do tipo Uster 1000; também possui
compressor de parafuso com filtros
para atender 125 PSI de ar limpo e
isento de impurezas. Cada equipa-
mento conta com estabilizador no
break de 3 mil VA.
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Sala de acondicionamento ativo:

Esteira de
acondicionamento
- Condicionamento
ativo

Sala de HVI e condicionamento passivo:

v;e

Sala HVI (acima)
e area de
condicionamento

passivo (abaixo)

125
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Monitoramento continuo da temperatura e da umidade das salas climatizadas:

Painel de
monitoramento

Material para calibracao dos equipamentos:
Algodado de

calibracdo em
cestos para
acondicionamento,
amostras de
algodaode
calibracao com
validade e placas de
coretrash

A calibracao consiste em algodao de calibragao do comprimento, da resis-
téncia e da uniformidade, material para calibracdo do micronaire, da cor e do
trash (impurezas).
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Equipamentos de precisao para medir a umidade do algodao

i

Aparelho de
medicdo de
umidade do
algodao

Aparelho portatil de precisao para
verificacao de temperatura e umidade
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4. Panorama da qualidade da fibra produzida no Brasil
4.1 Dados estatisticos de qualidade da fibra

Na safra 2016/2017, foram produzidos 7.717.913 fardos.

Historico de fardos analisados na safra brasileira

8.000.000

7,254,375 7,717,913
7.000.000

6,414,399
£.000,000

5,496,620

5,000,000

4,000,000

3.000,000

2,000,000

1,000,000

0

2013/2014 201412015 20152016 2016/2017

Fonte: Abrapa, safra 2016/2017

indice micronaire: complexo finura/maturidade da fibra do algodao

Micronaire — MIC (mcg/inches)
Micronaire — MIC (mcg/polegadas)

s

<3,0 3,0A3,4 3,5A36 3,7A4,2 4,3A4,5 4,6A4,9 =4,9
W 2012/2013 0,20% 2,40% 6,90% 62,50% 21,60% 5,90% 0,50%
m2013/2014 0,20% 7,00% 13,70% 63,10% 13,70% 2,20% 0,10%
® 2014/2015 0,10% 3,80% 11,30% 63,70% 15,80% 4,90% 0,40%
= 2015/2016 0,02% 1,45% 5,16% 50,85% 27,05% 14,11% 1,35%
m2016/2017 0,04% 2,02% 12,19% 49,75% 20,98% 13,36% 1,67%

Source: Brazilian HVI Laboratories, Growing Season 2016/2017
Fonte: Laboratdrios Brasileiros de HVI, Safra 2016/2017
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Resisténcia especifica da fibra ou tenacidade a rotura: é a forca em gramas requerida
para romper um feixe de fibras de um tex

Strength — STR (g/tex)

Resisténcia — STR (g/tex)

85%

80%

75%

T0%

65%

RO

5%

S0%

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

9%

0% [ s

< 24,0 24,0 A 26,9 2704279 78A32,0 >37,0
m2012/2013 0,10% 2,80% 11,10% 80,60% 5,10%
W 2013/2014 0,00% 3,30% 12,10% 79,00% 5,30%
W 20142015 0,01% 3,00% 16,00% 77,29% 3,70%
u 2015/2016 0,02% 1,78% 9,44% 74,00% 14,76%
m 2016/2017 0,00% 2,04% 9,50% 76,80% 11,66%

Source: Brazilian HVI Laboratories, Growing Season 2016/2017
Fonte: Laboratdrios Brasileiros de HVI, Safra 2016/2017

Comprimento médio da metade superior da fibra

Fiber Length — UHML (inches)

Comprimento de Fibra — UHML (polegadas)

S0%
A5%
40%
5%
30%
25%
20%
15%
10%
- J
. I =N
<0,99 0,99A1,02 1,031A1,04 1,05A1,07 1,0841,10 1,11A1,13 1,14A1,20 1,20
m2012/2013 0,00% 0,20% 0,20% 1,30% 12,00% 35,50% 46,50% 4,20%
m 2013/2014 0,00% 0,20% 0,60% 1,80% 14,00% 36,20% 44,40% 2,70%
W 2014/2015 0,00% 0,12% 0,70% 7,10% 20,40% 31,58% 30,10% 1,00%
m 2015/2016 0,04% 0,36% 1,04% 6,18% 20,332% 26,04% 41,18% 3,03%
® 2016/2017 0,00% 0,05% 0,24% 6,19% 21,16% 28,10% 30,40% 4,57%

Source: Brazilian HVI Laboratories, Growing Season 2016/2017
Fonte: Laboratorios Brasileiros de HVI, Safra 2016/2017
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Uniformidade da fibra: relacao entre o comprimento médio da fibra e o comprimento
médio dos 50% das fibras mais longas, expresso em porcentagem

Fiber Uniformity — Ul (%)
Uniformidade de Fibra — Ul (%)

80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%

5%
0% — -
< 77,0 77,0A799 80,0A829 83,0 A 85,0 > 85,0
n 2012!2013 0,00% 12,20% 71,50% 15,70% 0,60%
m2013/2014 0,00% 13,10% 70,70% 15,70% 0,50%
| 2014/2015 0,09% 13,20% 73,90% 12,60% 0,21%

W 2015/2016 0,04% 10,35% 68,99% 20,16% 0,46%
B 20162017 0,09% 8,97% 75,09% 15,52% 0,34%

Source: Brazilian HVI Laboratories, Growing Season 2016/2017
Fonte: Laboratorios Brasileiros de HVI, Safra 2016/2017

indice de fibras curtas: porcentual de fibras menores que 0,5 polegada ou 12,7 mm
presentes no corpo de prova.

Short Fiber Index — SFI (%)

Indice de Fibras Curtas — SFl (%)

65%
60%
55%
50%
45%
40%
5%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

<81 4,1A6,0 61A80 81A100 10,1A14,0 >14,0
= 2012/2013 0,00% 0,30% 14,00% 57,00% 28,60% 0,10%
u2013/2014 0,00% 0,30% 15,40% 52,50% 31,40% 0,40%
W 2014/2015 0,00% 0,10% 10,00% 50,90% 38,90% 0,10%
W 2015/2016 0,01% 0,40% 15,74% 53,85% 29,63% 0,37%
w 2016/2017 0,01% 0,37% 10,28% 58,84% 30,30% 0,19%

Source: Brazilian HVI Laboratories, Growing Season 2016/2017
Fonte: Laboratdrios Brasileiros de HVI, Safra 2016/2017
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Grau de reflectancia: é o valor da luminosidade e da cor branca refletida pelas
fibras de algodao, que corresponde a refletancia porcentual

Reflectance — RD (%)

Grau de Reflecténcia — RD (%)

65%

60%

0%

50%

45%

40%

35%

s

25%

20%

15%

1%

S%

e — B

< B5,0 65,0 A 69,9 JU0A 789 /5,04 /99 > /9,9
m2012/2013 0,30% 1,80% 17,50% 56,90% 23,50%
-7[]13_1’7(!14 l),?[]gﬁ 4,'—]!}% ):l,di]% 4“,.'{[)9(: 7.'I,7{l%
W 2014/2015 0,10% 1,00% 15,00% 58,70% 21,90%
W2015/2016 1,20% 3,19% 14,02% 50,90% 30,68%
W 2016/2017 0,30% 2,20% 11,86% A41,06% 38,58%

Source: Brazilian HVI Laboratories, Growing Season 2016/2017
Fonte: Laboratarios Brasileiros de HVI, Safra 2016/2017

Grau de amarelamento (+b) - indice de amarelamento da luz refletida pelas fibras de algodao

Yellowness — +B

Grau de Amarelamento — +B

50%

45%

40%

5%

0%

25%

20%

15%

10%

5%

[ - | o

0%
<7,1 7,1A80 8,149,0 9,1A10,0 10,1A11,0 11,1A120 >12,0
= 2012/2013 26,20% 41,00% 24,00% 6,70% 1,30% 0,50% 0,30%
| 2013/2014 22,10% 43,80% 27,00% 6,20% 0,70% 0,10% 0,10%
m 2014/2015 14,00% 37,30% 34,40% 12,30% 1,60% 0,30% 0,10%
W 2015/2016 10,68% 40,27% 35,20% 11,44% 1,99% 0,31% 0,13%
m 2016/2017 12,41% 44,79% 32,46% 7,92% 1,93% 0,36% 0,14%

Source: Brazilian HVI Laboratories, Growing Season 2016/2017
Fonte: Laboratérios Brasileiros de HVI, Safra 2016/2017
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Resumo da qualidade do algodao na safra 2016/2017
Indicators — 2016/2017 Growing Season

Indicadores — Safra 2016/2017

96%

98%

91%

83%

= MIC
(3,50 a 4,90 mcg/inches)

mSTR
(=27 gltex)

= UHML wUl
(> 1.08 inches) (> 80%)

uSFl uRD w+B
(= 10%) (> 75%) (<9)

Source: Brazilian HVI Laboratories, Growing Season 2016/2017
Fonte: Laboratérios Brasileiros de HVI, Safra 2016/2017

4.2 Comentarios dos compradores
nacionais e internacionais sobre a
fibra do Brasil

Comentario nacional
(2 grandes fiacdes e 1 trading)

Ao compararmos a qualidade in-
trinseca da fibra em relagdo a safra
anterior, uma fiacdo de grande porte
verificou um aumento significativo da
resisténcia e do alongamento da fibra
utilizada. Consequentemente, um au-
mento no indice de fiabilidade (SCI)
de 6%. Porém, na variavel finura (mi-
cronaire), o indice piorou.

Na andlise de qualidade do fio
produzido, tanto em fios penteados
como cardados, verificou-se uma me-
Ihora na pilosidade de 5% e um au-
mento de produtividade de 0,6%.

Sob o aspecto da oferta de fibra de
qualidade, o algodao brasileiro aten-
de aos padrées de qualidade das in-
dustrias.

Também é percebido pela indus-

tria o fato de o Brasil possuir varios
estados produtores e, consequente-
mente, uma variabilidade grande na
qualidade intrinseca. Tém preocupa-
do a queda da uniformidade do com-
primento, o aumento de fibras curtas
e o aumento pontual da pegajosidade
em algumas regibes; a pegajosidade
pode trazer danos enormes, principal-
mente para as flacdes sem controle de
temperatura (climatizacao).

Ha uma melhora crescente na qua-
lidade intrinseca das principais carac-
teristicas (comprimento, resisténcia,
uniformidade e micronaire).

Sob o aspecto visual, o tipo do al-
godao brasileiro tem atendido as in-
dustrias acima de sua necessidade.
Contudo, no aspecto das caracteristi-
cas intrinsecas, o indice de fibras cur-
tas superior a 10% e indice de fiabili-
dade abaixo de 125 tém preocupado
as fabricas. Outra questao que envol-
ve a qualidade do algodao brasileiro
tem sido o cumprimento dos prazos
de entrega.




Laboratorios brasileiros
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HVI Classification Laboratories

Laboratoérios de Classificagcdo HVI

Capacity to
analyze 100% of
Brazilian Production

Capacidade de
analisar 100%

Total Laboratories: 12

Total HVI Equipments: 57

A &)
,,, -
da produgéo A e \ Bahia
v A S " Labs: 2
/' . HVI Equips: 11
r/"r Vi P \‘ .\"
Mato Grosso 7 \\
Labs:6 " “\. Minas
HVI Equips: 34 ///__/' AN Gerais
¢ Lab: 1
. HVI Equips: 2
Mato Grosso do Spi Goias quip
Lab: 1 Lab: 1
ins: 4 — Sao Paulo
FEquips: % HVI Equips: 4 o
HVI Equips: 2

Source: Abrapa, september 2017
Fonte: Abrapa, setembro 2017

O Brasil realizou, na safra 2016/2017, ensaios de andlise de algoddo em 12 laboratdrios,
distribuidos nos estados produtores, com 57 mdquinas instrumentais.

Comentario internacional
(comentdrio de 10 fiagdes - Bangladesh e Indonésia)

As fiacdes ndo tiveram problema em relacdo
ao tipo do algodao; algumas receberam resulta-
dos melhores que o esperado. No entanto, apre-
sentaram problemas de variacao no comprimen-
to da fibra, alto indice de fibras curtas e algodao
com baixo teor de umidade.

Como muitas fabricas em Bangladesh nao tém
controle de umidade, o clima local, muito seco de
novembro a janeiro, associado as caracteristicas
do algodao brasileiro, acarretou perdas de pro-
ducao por ruptura do fio na fabrica, além de mui-
to po. Em relagdo as caracteristicas extrinsecas,
houve problemas de contaminacao por poliéster.
Por ser mecanico o processo de colheita, nao de-
veria haver esse tipo de contaminacao.

Na Indonésia, as caracteristicas do algodao
dessa safra foram melhores. No entanto, iden-
tificou-se mistura de fibras curtas e de baixa re-
sisténcia, o que dificultou o processamento. To-
das as fabricas reclamam do conteudo de fibras
curtas, particularmente as de fabricacdo de fios

penteados, que exigem fibras mais longas; a ne-
cessidade de retirada das fibras curtas encarece
o custo de fabricacdao. Hd também uma grande
preocupacao com a pegajosidade do algodao;
uma fiacdo experiente pode misturar os fardos
para amenizar a pegajosidade, mas, quando se
tem somente o algodao brasileiro, torna-se dificil.

Em resumo, os embarques brasileiros estao re-
cuperando-se dos graves problemas de mistura
de comprimento, finura e de resisténcia, apresen-
tados em safras passadas. A confianca do merca-
do, porém, ainda nao é plena.

Como consequéncia, o algodao africano (co-
Ihido a mao) tem sido mais demandado que o
brasileiro, partindo de uma posicao com des-
conto de precos de trés anos atras, para negociar
com um prémio ao algodao brasileiro.

Do mesmo modo, o algodédo dos EUA recupe-
rou uma grande parte do mercado, anteriormen-
te perdida para o produto brasileiro. Os grandes
cotonicultores nacionais produzem com alta pro-
dutividade, no entanto, o beneficio disso é perdi-
do quando ha um alto indice de fibras curtas. e
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Consideracoes da Santista sobre
o indice de fibra curta no algodao

(SFI1 - Short Fiber Index)

A analise do algodao no equipamento HVI informa-nos o valor de Short
Fiber Index (SFI), que é a quantidade de fibras em porcentagem menores que
0,5 polegada ou 12,7 mm.
Segundo faixas de classificacdo da Uster Technologies, os valores espera-
dos para SFl estdo relacionados na tabela abaixo, em que o valor considerado
baixo é até 9%; a partir de 10%, é considerado médio e a partir de 14%, alto.

indice de Fibras Curtas (%) -
Descricao
(<0,50 Pol. Ou 12,7mm)

Abaixode 6 Muito Baixo

6a’g Baixo

10a13 Meéedio

14a17 Alto

18 e maior Muito Alto

Valores até 8% sao ideais para a in-

dustria; valores acima de 10% podem
comprometer a flacdo nos seguintes
aspectos:

Menor rendimento da matéria-pri-
ma, principalmente para a produ-
¢ao de fios cardados ring, haven-
do muito desperdicio na linha de
abertura e cardas por conta da
guantidade de fibras menores que
0,5 polegada néo ser efetivamente
aproveitada, sendo retirada nesse
processo e tornando-se residuo.
Isso impacta financeiramente no
custo da producao do fio, pois o
desperdicio acaba sendo maior
que o padrao, precisando de maior
quantidade de algodao para pro-
ducéo do volume de fio necessdrio.

Comprometimento dos valores
de qualidade do fio, ja que uma
parte das fibras curtas acaba sen-
do fiada (perda de alongamento,
perda de resisténcia, aumento de
pontos finos e grossos e aumento
de pilosidade do fio). Com isso, a
performance da fiagdo é prejudica-
da pelo maior numero de rupturas
em seu processo, e o desempenho
dos processos posteriores pode ser
comprometido, gerando defeitos
e prejudicando o rendimento da
producao.

A seguir, temos um exemplo real

de um algoddo com SFI baixo (7,3%)
x algodao com SFI médio (11,1%); fo-
ram realizados testes de HVI para essa
analise:
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Prova HVI - SF1 7,3

AMOSTRA UHML UNF SFI STR ELG MIC MAT
1 1,22 828 82 334 7.3 39 83,0

2 1,20 82,6 80 33,5 6,8 39 83,0

3 1,22 83,0 7,5 31,5 7.5 3,9 82,0

4 1,22 848 7,5 33,3 7.0 39 83,0

5 1,23 834 7,4 344 7.0 39 83,0

6 1,22 848 7.4 33,1 7,2 3,9 83,0

7 1,23 849 6,9 345 7.0 3,9 83,0

8 1,21 83,4 7.4 334 6,9 3,9 83,0

9 1,24 248 64 35,7 69 39 83,0
10 1,23 85,1 6,6 34,1 7.4 3,9 83,0
MEDIA 1,22 84,0 7.3 33,7 7,10 3,9 82,9

Prova HVI - SFI1 11,1

AMOSTRA| UHML UNF SFI STR ELG MIC MAT
1 1,16 80,1 10,8 29,1 6,0 3,8 85,0

2 1,15 80,7 10,6 29,7 5,9 3,8 85,0

3 1,19 78,5 10,2 30,5 5,7 3,8 85,0

4 1,18 79,5 11,6 284 6,4 3,8 85,0

5 1,17 78,1 13,8 26,9 5,9 3,8 85,0

6 1,18 81,2 10,2 29,4 6,0 3,8 85,0

7 1,21 80,7 10,3 28,5 5,9 3,8 85,0

8 1,20 817 10,3 30,0 5.8 3,8 85,0

9 1,15 789 11,9 2 7 59 3,8 85,0
10 1.13 775 113 256 57 3,8 85,0
MEDIA 1,17 79,7 11,1 28,6 59 3.8 85,0

Podemos notar, nas analises acima, que o al-
godao que apresenta SFl alto (11,1%), a uniformi-
dade é baixa (79,7%) e, no algodao que apresenta
SFl baixo (7,3%), a uniformidade é média de 84%.
Para a fiacdo de algodao ring, é extremamente

indice de Uniformidade .
(%)
Abaixo de 77 Muito Baixo
77 a 80 Baixo
81a84 Medio
85a87 Alto
87 e maior Muito Alto

importante uma uniformidade de média para
alta com indice de fibras curtas abaixo de 10%.
As faixas de classificacdo da Uster Technologies
para os valores esperados de indice de uniformi-
dade (%) estao relacionadas na tabela abaixo:
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Apos as analises de HVI, foram realizados testes de MDTA3 para executar a
medic¢ao simulando o desperdicio gerado na linha de abertura da fiagcdo de am-
bos os casos:

Prova MDTA3 SFI 7,3%
IDENTIFICACRO | % FiBra | TRASH] PO |FRAG. DE FIBRA| PERDA TOTAL
% 3% % %
946% | 37% | 01% 0,4% 5,4%
046% | 36% | 01% 0,4% 5,4%
93,1% | 50% | 01% 0,4% 6,9%
94 1% 4 0% 0,1% 0,4% 5,9%
93.1% | 48% | 01% 0,4% 6,9%
Media de resultados| 93,9% | 4,2% | 0,1% 0,4% 6,1%
Prova MDTA3 SFI 11,1 %
IDENTIFICACRO | % FiBRa | TRASH PO |FRAG. DE FIBRA| PERDA TOTAL
% % % %
90,9% 7,0% 0,1% 0,4% 9,1%
g896% | 7.0% | 01% 0,5% 10,4%
90,0% | 7.7% | 01% 0,5% 10,0%
89,1% 8,6% 0,1% 0,5% 10,9%
91,1% | 66% | 00% 0,4% 8,9%
Media de resultados| 90,1% | 7.4% | 0,1% 0,5% 9,9%

Podemos concluir que, no teste de
SFI 11,1%, a perda total de algodao é
muito maior, em torno de 9,9%; em
relagdo ao SFI 7,3%, a perda total do
algodao foi de 6,1%.

Conclusao

Apesar de o SFI ndo ser um valor de
referéncia padrdo para comercializacao,
ele contribui e muito com a qualidade
e com o desempenho do algodao para
a industria. Por isso, os cuidados e as re-
gulagens durante o beneficiamento do
algodao sao fundamentais para que o
comprimento das fibras seja preserva-
do e para que ndo haja quebra de fibra

desnecessaria durante esse processo.
Mesmo um algodao de tipo melhor,
mas com alto indice de fibras curtas,
fara com que os residuos gerados na fia-
¢ao aumentem, ou seja, a fiacao ganha-
ra em tipo, mas perdera em qualidade
de fibra. Por isso, a importancia de uma
boa regulagem no beneficiamento é
ideal para a obtencao de um algodao
de boa qualidade em tipo e em caracte-
risticas intrinsecas.

A preservacao da qualidade da fi-
bra trard somente beneficios para a
industria e, consequentemente, para
o produtor, ja que a qualidade de seu
algodao serd reconhecida pelos mer-
cados nacional e internacional. @
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A qualidade da fibra do algodao

de Mato Grosso

Nos ultimos anos, Mato Grosso
consolidou sua posicao de primeiro
estado produtor de fibra do Brasil;
para a safra 2017/18, as estimativas da
Associacao Mato-grossense dos Pro-
dutores de Algodao (Ampa) é de 783
mil ha semeados, com aumento de
25% em relagao a safra 2016/17. Des-
se total, 17% (135.780 ha) do algodao
foi semeado no sistema safra e 83%
(647.220 ha) no sistema de segunda
safra, sucedendo a soja precoce.

Com base nos dados da safra
2016/17, o Grdfico 1T mostra uma con-
centracdo dos plantios no més de ja-
neiro, com o fechamento do algodao
de safra e inicio da implantacao dos
algododes de segunda safra até o pri-
meiro decéndio de fevereiro.

Outro dado importante é a re-
particio das biotecnologias por
empresa (Tabela 1), sendo que pro-

vavelmente em 2017/18 havera
aumento da tecnologia Bollgardll
RFlex, com estabilidade da Wide
Strike (reducao da FM 975WS, au-
mento da TMG 81WS).

Neste capitulo, vamos analisar as
caracteristicas intrinsecas da fibra de
Mato Grosso das ultimas trés safras,
2014/15,2015/16 € 2016/17, por meio
das analises HVI dos fardos comerciais
de trés laboratdrios de classificacao.

1. Perfil de distribuicao das chuvas
nas ultimas safras

O perfil de chuvas das ultimas trés
safras foi significativamente diferen-
te, o que pode explicar certas varia-
¢oes na qualidade da fibra, além de
mudanca das variedades cultivadas.
A seguir, apresentamos as principais
tendéncias, sabendo que o perfil

Distribuigao plantio MT safra 16 x 17 - area (ha)

(Intervalo de 10 dias)

175.906,47

152.598,34

106.259,70
35.224,53
26.545,06
15.703,06 l I

91.976,14

17.510,86
. 5.356,79 357,00
| P

20330nov 013 10dez 114 20dez 21331dez 013 10jan 113 20jan 213 31ljan 014 10fev 113 20fev 213 28fev 01 & 10 mar

1

2 3 4 5 6

7 8 9 10 11

Grafico 1. Epocas de semeadura do algodao em
Mato Grosso (Fonte: R. Tachinardi, IMAmt)
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Tabela 1. Mercado das diversas tecnologias, safra 2016/17

Tecnologia Area (ha)
ws 308.642,20
GLT 120.546,10
BG2RF 96.223,19
GL 82.438,86
Convencional 17.783,45
BGRR 2.079,06
LL 1.380,17
RF 34,97
Total Geral 629.128,00

pluviométrico pode ter sofrido diferencas entre
nucleos produtores. Selecionamos graficos de
chuvas de estacbes meteoroldgicas do Inmet
que parecem representar melhor as tendéncias
gerais da safra.

Safra 2014/15

O perfil das chuvas nas areas algodoeiras de
Mato Grosso é ilustrado no Grdfico 2, com dados
da estagao de Campo Novo dos Parecis. Na regiao
norte do Estado houve muita chuva até 25 de
maio, o que favoreceu o algodéo de segunda safra

Estacao: A905 - CAMPO NOVO DOS PAREC

zoom [im [ 3m [ 6m [ano fanojudo]

plantado em janeiro e até fevereiro; depois disso,
pouca ou nenhuma chuva para estragar o algodao
formado e aberto antes da colheita. Essas condi-
¢oes favoreceram altas produtividade e qualidade.

Na regiao sul do Estado houve prolongamento
das chuvas até maio (ultima chuva util em 11 de
maio de 2015, em Rondondpolis), e uma chuva de
19 mm em 6 de julho de 2015. Essa situagao favo-
receu o algodédo de segunda safra, prejudicando
o de primeira, que sofreu alto indice de apodreci-
mento do baixeiro. A chuva de julho atrapalhou o
tipo de fibra dos algoddes colhidos em julho.
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Grafico 3.
Distribuicao
das chuvas
na estacdo de
Campo Novo
dos Parecis,
2016 (Fonte:
Inmet, 2018)

Grafico 4.
Distribuicao
das chuvas
na estacao
de Nova Ma-

ringa, 2017
(Fonte: Inmet,
2018)
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Safra 2015/16

A safra na regido norte do Estado
foi seca, com corte precoce das chuvas
(em Tangara da Serra, a ultima chuva
util foi em 25 de abril de 2016; houve
ainda precipitacao de 20 mm em 30
de maio). Em Campo Novo dos Parecis
(Grdfico 3), as chuvas acabaram inicio
de abril, com pequena chuva residual
em maio, insuficiente formar os capu-
Ihos do ponteiro. Muitas situacdes
com lavouras de produtividade baixa
e fibra com falta de maturidade.

Data

Na regiao sul do Estado, represen-
tada pelos dados de Paranatinga, o cli-
ma néo foi tdo seco, com ultima chuva
atil em 25 de abril e chuvas remanes-
centes em maio. As condi¢es foram
melhores para assegurar produtivida-
des mais elevadas. A volta das chuvas,
em 29 de agosto, pode ter afeitado o
tipo da fibra em algumas fazendas.

Safra 2016/17
Nessa safra, a chuva foi abundan-
te no norte do Estado, como mostra




o Grdfico 4, de Nova Maringd. Chuvas até maio
de 2017, com boa distribuicao, propiciaram
alimentacao hidrica adequada para o algodao
de segunda safra. Porém, ao final de agosto,
um evento chuvoso atrapalhou as lavouras
abertas e prontas para colheita, o que afetou
o tipo da fibra.

No sul do Estado, apesar de a ultima chuva util
ter ocorrido relativamente cedo, entre 20-25 de
marco, choveu cerca de 30-40 mm no meio de
abril, e 20-30 mm em meados de maio, o que fa-
voreceu a alta produtividade e o bom desenvol-
vimento da fibra, com boa retencdo dos frutos,
sem problemas de apodrecimento do baixeiro.

Apresentamos a seguir caracteristicas da fi-

bra analisadas em diversos laboratérios de clas-
sificacdo do Estado de Mato Grosso nas ultimas
trés safras. O laboratério da Unicotton informou
a qualidade HVI para as propriedades localizadas
no nucleo Centro-Leste, em Primavera do Leste; o
laboratério da Cooperfibra informou a qualidade
HVI da fibra produzida no ntcleo Centro de Cam-
po Verde, e, finalmente, apresentamos as informa-
¢Oes do laboratério da Kuhlmann para a regidao
Noroeste, de Sapezal, acessadas no site internet
da empresa (Kuhlmann, 2018).

A distribuicdo das principais caracteristicas
HVI é apresentada em diversos histogramas, ba-
seados nas amostras analisadas pelo laboratério
em cada regiao.

Total de amostras analisadas

Cooperfibra Unicotton Kuhimann
Safra 2015 641.822 635.812 1.415.514
Safra 2016 529.827 557.891 1.633.167
Safra 2017 548.306 680.126 2.216.173

2. Resultados da qualidade de fibra de Mato
Grosso

Analisamos, a seguir, as diversas caracteristi-
cas HVI da fibra produzida nessas trés regides.

2.1 Micronaire

O parametro de micronaire (Mic) é importan-
te para as fiagoes, principalmente para realizar a
composicao dos fardos da linha de alimentacao.
Esse critério é de interpretacao complexa, e seu
valor depende da finura intrinseca da fibra (seu
diametro) e da maturidade (espessura da parede
da fibra). Essa caracteristica é altamente influen-
ciada pelas condigcdes climaticas, em particular
das chuvas, que incidirdo sobre a formac¢ao dos
frutos, da fibra, sobre o apodrecimento destes,
entre outros.

Fica evidente nos trés graficos que a safra
2014/15 foi caracterizada por valores de micro-
naire mais baixos, principalmente na regiao Sul
do Estado (Grdfico 5). O prolongamento das chu-
vas afetou os plantios de safra, importantes na re-
giao de Primavera do Leste, com apodrecimento
dos capulhos do baixeiro e formacao de ponteiro
com fibra relativamente imatura. Isso tem se re-

petido na safra 2016/17, com mais de 25% dos
fardos de Mic inferior a 3,8.

A safra 2015/16 foi de micronaire mais elevado
em todas as regides, apesar de condig¢des pluvio-
métricas abaixo da média histérica. Houve pouco
apodrecimento de capulhos. Nas duas ultimas
safras, o Mic da regido de Campo Verde aumen-
tou um pouco, talvez pelo aumento do cultivo de
alguns materiais muito produtivos, de micronaire
mais elevado.

Lembramos que os valores de micronaire mais
procurados sao entre 3,8 e 4,2.

2.2 Comprimento da fibra

O comprimento da fibra, medido pela HVI (LEN
ou UHML), é um dos parametros mais importantes
para a industria, principalmente para a fiacao de
anel e para o mercado exportador.

O comprimento da fibra produzida em MT é
geralmente bom e satisfatério para as industrias
(Grdfico 6). Em todas as regides, o indice apresen-
tou tendéncia de melhoria significativa nas duas
ultimas campanhas agricolas, com crescimento
da porcentagem de fardos com comprimento de
fibra acima de 30 mm. A variabilidade de com-
primento é grande (de 26 mm a mais de 31 mm),
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Grafico 5. Histogramas de distribuicdao do micronaire nas trés ultimas safras, em
trés regides produtoras de MT
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COMPRIMENTO (LEN) - Laboratério Cooperfibra
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Grafico 6. Histogramas de distribuicao do comprimento nas trés ultimas safras, em
trés regides produtoras de MT 143
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porém com grande concentracdo da
producao (mais de 75% na ultima sa-
fra 2016/17) acima de 28 mm.

2.3 Distribuicao do comprimento
da fibra

A distribuicao do comprimento das
fibras pode incidir significativamente
sobre a qualidade do fio produzido
e sobre a produtividade da industria.
Dois parametros HVI informam, de
modo diferente, sobre a distribuicdo
do comprimento das fibras em uma
amostra: uniformidade (UN) e indice
de fibras curtas (SFI).

E importante lembrar que a unifor-
midade possui algoddes de calibra-
¢ao; portanto, esse parametro pode
ser comparado entre os diversos labo-
ratérios de classificacdo e ser usado
nos contratos comerciais, 0 que nao é
o caso do SFI.

Uniformidade da fibra

Tomando por referéncia a primeira
safra de 2014/15, a uniformidade da
fibra (UN) parece ter melhorado em
2016 e 2017 na regiao de Primavera
do Leste (Grdfico 7). Nas duas outras
regides, essa melhora foi clara em
2016, porém com recuo em 2017, vol-
tando quase aos valores de 2015.

A falta de detalhamento dos inter-
valos para confeccao dos histogramas
nao permite maiores comentarios,
porém, esforcos precisam ser realiza-
dos para reduzir a quantidade de far-
dos com UN abaixo de 80.

indice de fibras curtas

Tratando-se do indice de fibras cur-
tas (SFI), a industria sinaliza que algo-
ddo com mais de 10% de fibras curtas
pode comecar a prejudicar as indus-
trias, principalmente as fiacdes de fio
penteado.

Confirmando as tendéncias obser-
vadas para a UN, o SFl apresenta me-
Ihora ao longo dos trés ultimos anos
na regiao de Primavera do Leste, com
reducdo da porcentagem dos fardos
comerciais de SFI superior a 10,5%.
Porém, em 2017, 44,8% das amostras

analisadas apresentam mais de 10%
de fibras curtas, e 19,8% mais de 11%
de fibras curtas (Grdfico 8).

Aparentemente, os valores de SFI
da regiao de Sapezal e Campo Verde
sao menores (25,4% das amostras na
Kuhlmann e 14,9% na Cooperfibra
tem mais de 10% de SFIl), porém es-
ses numeros nao sao comparaveis por
conta da falta de algodao de calibra-
¢ao das maquinas, o que ilustra per-
feitamente o perigo que ha em usar o
SFl em contratos comerciais.

Como foi explicado em diversas
partes deste manual, as fibras curtas
sdao geralmente o resultado da quebra
de fibras mais longas durante o pro-
cesso de beneficiamento. Uma par-
te pode dar-se por conta da propria
constituicao da fibra (fator genético,
que faz que certas variedades, em
iguais condi¢des de beneficiamento,
gerarem mais fibras curtas que outras,
e fator ambiental, que gera fibras me-
nos maduras e/ou menos resistentes)
ou as condicdes de beneficiamento. O
capitulo sobre beneficiamento deste
manual aponta a importancia do ge-
renciamento da umidade do algodao
durante o descarocamento a fim de
reduzir o SFI.

2.4 Resisténcia da fibra

A resisténcia da fibra (STR) é impor-
tante na definicdo da resisténcia do fio.

Pelos dados dos trés laboratorios,
é nitida a melhoria na resisténcia da
fibra de 2016/17 em relacao a fibra
produzida em 2015 (Grdfico 9). Lem-
brando que a safra de 2015 foi ca-
racterizada por chuvas prolongadas,
0 que pode ter estragado a fibra dos
capulhos do terco inferior das plantas.

Na regiao de Primavera do Leste e
de Sapezal, as altas resisténcias obser-
vadas na safra de 2016 podem ser em
parte o resultado indireto de uma safra
prejudicada pela seca de final de ciclo.
Algodao menos maduro gera, no siste-
ma de medicao de resisténcia da HVI
com feixe de fibra, maior resisténcia a
ruptura do feixe, mesmo se a resistén-
cia individual de cada fibra for menor.
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Grafico 7. Histogramas de distribuicdo da uniformidade nas trés ultimas safras, em
trés regides produtoras de MT
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Grafico 8. Histogramas de distribuicao do SFC nas trés ultimas safras, em trés
regides produtoras de MT
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Grafico 9. Histogramas de distribuicao da resisténcia nas trés ultimas safras, em
trés regides produtoras de MT




Grafico 10.
Histogramas
de distribui-

cao do SCI
nas trés ul-

Menos de 10% dos fardos apre-
sentam resisténcia inferior a 28 g/tex;
mais de 45% apresentam fibra com
mais de 30 g/tex, o que explica geral-
mente a satisfacdo dos compradores
em relacao a essa caracteristica do al-
goddo mato-grossense.

2.5 indice de consisténcia da fiacao
(SCl)

O indice SCl, que conseguimos
apresentar unicamente para a regiao
de Campo Verde (Grdfico 10), é com-
posto a partir de diversas caracteristi-
cas HVI; ele traduz o comportamento

timas safras,
na regiao de
Campo Verde-
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em fiacdo dessa fibra: quanto mais
elevado, melhor. Os industriais usam
o valor de referéncia de 125, abaixo
do qual uma fibra comecara a dar pro-
blemas nos processos de fiacao.

O grafico da Cooperfibra mostra
que 2016 foi a safra mais prejudicada
(pluviometria reduzida) e nos induz
a pensar que, provavelmente, 25%
da producdo pode ser abaixo desse
padrdo de referéncia de 125, por-
centagem que precisamos reduzir
ao longo dos anos para aumentar a
aceitacao da fibra nos mercados in-
ternacionais.

INDICE DE CONSISTENCIA DA FIACAO (SCl)- Laboratério Cooperfibra

DE 130.00 A DE 140.00A  ACIMA DE 150.00
139.99 149.99




Consideracoes finais

Esse panorama é incompleto, nao apresentan-
do algoddes de outras regides algodoeiras im-
portantes do Estado de Mato Grosso. Outro pon-
to é que a analise dos dados nao pode ser mais
completa porque os bancos de dados de cada
laboratério apresentam relatérios com intervalos
de distribuicao diferentes, o que dificulta a com-
paracao entre regides. Enfim, ndo apresentamos
resultados de classificacao visual.

Apesar de tudo, esse breve panorama da fibra
mato-grossense mostra que esse Estado produz
uma fibra geralmente de boa qualidade, em se
tratando dos parametros de comprimento e re-
sisténcia. Esfor¢os sao realizados para melhorar
outros parametros, como uniformidade e indice
de fibras curtas.

Para a maioria das caracteristicas HVI, ha gran-
de variabilidade. Isso se explica pela multiplicacao

AMPA - IMAmt 20I8

de variedades usadas (com caracteristicas intrin-
secas de fibra muito diferentes) e pela diversidade
de condicdes de cultivo (semeadura de dezembro
até final de fevereiro, com um algodao que pode
ser submetido a um estresse de final de ciclo mais
ou menos drastico). Maior homogeneidade dos lo-
tes comercializados sera atingida com o respeito a
certas regras durante os diversos processos, desde
a producao no campo até a colheita e o beneficia-
mento, e emblocando os fardos comerciais com
base nao apenas sobre o tipo de fibra, mas também
sobre as caracteristicas HVI.

Além dessas consideracdes sobre o perfil das
caracteristicas intrinsecas de fibras, o produtor
mato-grossense tem consciéncia da necessida-
de de evitar qualquer tipo de contaminacao da
fibra (que nao é medida na classificacao HVI),
em particular com acgucares entomolégicos,
com a realizacao de controle das pragas de fi-
nal de ciclo. e

LITERATURA CONSULTADA

INMET. Dados em gréficos das estacdes meteoroldgicas automaticas do Inmet.
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/page&page=rede_estacoes_auto_graf acessado

em 19/03/2018

COOPERFIBRA E UNICOTTON. Dados dos resultados do laboratério de classificacao HVI. Recebidos

dos laboratorios em fevereiro de 2018.
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A pegajosidade acontece quando
uma quantidade excessiva de acucar
presente na fibra de algodéo é transfe-
rida para os equipamentos téxteis e in-
terfere no processamento do material.
O acucar pode ser proveniente de in-
setos (entomoldgico), que costuma ser
a fonte mais comum de contaminacao,
ou derivados da planta (fisiol6gico).

O honeydew é excretado por inse-
tos comuns as plantag¢des de algodao,
como afideos ou pulgdes e moscas-

The cotton aphid, Aphis gossypil excretes honevdew rich
in melezitose (ca. 30—40%). Their droplets (inset, 50X)
tend to be larger than those prodiiced by whiteflies.

Os acucares diferem quanto a pega-
josidade; pode-se afirmar que sacarose,
trealulose e melezitose sdo significati-
vamente mais pegajosos quando depo-
sitados em fibras imaturas constituidas
basicamente por glicose ou frutose.

O honeydew proveniente de afideos

MANUAL D€ QUALIDADE DA FIBRA

Consideracoes da Santista sobre
pegajosidade do algodao e a industria téxtil

-brancas. Esses insetos ingerem seiva
da planta e tecidos de folhas e os lan-
¢am posteriormente, excretando sobre
folhas e capulhos abertos a substancia
acucarada. Os insetos sao capazes de
transformar a sacarose ingerida em
mais de vinte tipos de agucares diferen-
tes percebidos no honeydew excretado.

Os principais agucares encontrados
no honeydew sao os seguintes: trealu-
lose, melezitose, sacarose, frutose e
glicose.

i
Whiteflies, Bemisia spp., also excrete honeydew, but
as trehalulose-rich (ca. 40-50%) droplets (inset, 50X).

é composto por 40% de trealulose. Os
pesquisadores do ITC (International
Textile Center) conseguiram demons-
trar que a trealulose tem maior tendén-
cia de acimulo nos equipamentos das
fiacdes por conta das mudancas das
propriedades desse acucar.

Tabela de tipos de agucares x temperatura para ‘'melting point’

Tipo de Agucar Melting Point °C Decomposicao °C
Fructose 116 178
Glucose 152 210
Sucrose 184 215

Trealulose 48 193
Melezitose 152 225




A trealulose demonstrou ter o menor pon-
to de fusao (melting point), que fica em torno
de 48°C, porém percebe-se que com tempera-
turas ao redor de 25°C, esse agUcar ja comega
a caramelizar. Além disso, a trealulose é alta-
mente higroscépica, sendo capaz de absorver
17,5% de agua em condi¢cdes ambientais de
65% UR e 21°C, ou seja, em ambiente-padrao
da fiacao.

A relacao que o pesquisador do ITC constatou foi

Cilindro de saida carda: 53°C e 48°C

e

Calandra de saida carda: 51°C

Automatico

°C__5L0

Conforme mencionado anteriormente, caso o
algodao tenha contaminacgao por trealulose, certa-
mente estara “grudando’, ou seja, tera seu melting
pointa partir de 48°C. Nas fotos acima (termossensi-
veis), podemos observar 6rgaos de maquinas ainda
mais quentes, ultrapassando os 48°C.

O algodao pegajoso provoca depdsitos dos acu-
cares e enrolamento de fibras em diversos 6rgaos
de maquinas como cardas, magaroqueiras e fiadei-
ras, provocando:

AMPA - IMAmt 20I8

de trés moléculas de agua para uma de trealulose.

A combinagao de um melting point baixo e alta
capacidade de absorcao de agua pode originar si-
tuacdes desastrosas de pegajosidade no processo
fabril, lembrando que essa condicao de ambiente
é facilmente encontrada no processo de abertura e
cardagem do algodao.

Abaixo, fotos da temperatura das principais ma-
quinas de fiacdo, em que temos temperatura mais
elevadas:

Automatico

°C  48.0

Automatico

°C__ 75.0

« Mau andamento no processo de fiacdo, inician-
do em cardas e dando continuidade em passa-
deiras, macaroqueiras até fiadeiras;

+ Perdas de rendimento e producao (paradas, rup-
turas, aumento dos ciclos de limpeza);

« Excesso de impregnacao nas maquinas (“borra
de café”), sendo necessarias limpezas e manu-
tencodes fora do padrao e;

Geracdo de defeito nos fios.

ISI
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O método mais moderno e preciso para medir o nivel de pegajosidade do algo-
dao é o equipamento H2SD (High Speed Stickinness Detector), fabricado pelo Cirad
(French Agricultural Research Centre for International Development), que por meio
de andlise fisica simula o processo de cardagem do algodao e detecta se ha pegajo-
sidade e o nivel de contaminacao.

Foto H2SD - parte interna do equipamento

Foto H2SD - Stick points

Na Santista S.A. é realizada uma andlise prévia através do H2SD, a fim de
verificar se ha ou nao contaminacao por agucar, e, a partir disso, os lotes sao li-
berados ou ndo para embarque. No periodo de 2009 a 2017, podemos observar
uma evolucao do porcentual de contaminacao por pegajosidade principalmen-
te nas duas ultimas safras*:
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Nas duas ultimas safras, observamos um au-
mento considerdvel do porcentual de lotes con-
taminados. A contaminagao por agucar no algo-
déo brasileiro é um fator que vem preocupando a
cada dia as industrias téxteis brasileiras, pelo fato
de nos trazer transtornos no momento do uso da
matéria-prima. Tendo de consumi-lo muito gra-
dativamente e, em alguns casos, dependendo do
nivel de contaminacgao, fica inviavel o consumo
dependendo do tipo de fiacdo (tecnologia de
maquinaria), climatizacdo da fiacao e tipos e titu-
los de fios que serdo produzidos.

O algodao contaminado com acgucar nao traz
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beneficio algum para a cadeia téxtil, pelo contrario,
desvaloriza a qualidade do algodao brasileiro para
o mercado internacional, desvaloriza a qualidade
no mercado interno sofrendo penalizacdes no mo-
mento da compra/venda e prejudica o processo fa-
bril pelo mau andamento no processo e transtornos
causados para a industria, como ja mencionado an-
teriormente. Por isso, é extremamente importante
cada produtor ter cuidado e zelo com sua lavoura,
desde a plantacgao até a fase final de colheita, pois
qualquer descuido pode comprometer a qualidade
do algodao e colocar em risco todo esforco, traba-
Iho e investimento de uma safra. @
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*os dados da safra 2016/2017 ainda néo estdo consolidados, sendo que os niveis de pegajosidade observados, no més de
fevereiro de 2018, séo inferiores aos do inicio da referida safra, prevendo-se que o valor médio da safra 2016/2017 deve ser
menor que o atual.

Nota dos autores:

O IMAmt, no ambito do Programa de Qualidade de Fibra, a partir de novembro de 2016, em parceria com a SCR Servi-
¢os Administrativos e o Instituto Senai de Tecnologia Téxtil de Vestuario de Design - Unidade Senai Blumenau Il - FBET,
iniciou um trabalho envolvendo metodologias de andlise de pegajosidade da fibra de algodao.

O objetivo é comparar diversos sistemas de avaliacdo do nivel de aglicares em fibras de algoddo que ocasionam
problemas nas industrias (fibras com problemas de pegajosidade ou com nivel de caramelizacdo) e estabelecer para-
metros/niveis a partir dos quais esses algoddes pegajosos ocasionam problemas em diversos tipos de fiagdo. O foco
é comparar os resultados obtidos pelo teste de caramelizacdo em estufa e o teste por meio do Thermodetector H2SD,
disponivel agora em diversos laboratérios do Brasil.

Para realizar esse estudo, estao sendo recebidas, das indUstrias téxteis, amostras de fibra problematicas, que estao
causando dificuldades no processo de fiacdo (enrolamentos nas cardas, rolos etc.), as quais estao sendo analisadas
pelo teste de caramelizacdo em estufa (Laboratérios do Instituto Senai-FBET, Blumenau/SC, Laboratério da Fiacdo
Sao Bento, Sao Bento do Sul/SC, Laboratério da Associacao Mineira dos Produtores de Algodao - AMIPA - Uberlandia/
MG e Laboratério da Unicotton, Primavera do Leste/MT), por analises de cromatografia HPLC (método bioquimico)
(Laboratério do Instituto Senai-FBET) e por andlises com Thermodetector H2SD (Associacdo Goiana dos Produtores
de Algodéo - Agopa - Goidnia/GO, Laboratério da Cooperfibra, Campo Verde/MT, e Laboratério da Santista S.A.,
Americana/SP).

Nas amostras, as empresas indicam tipo de fiacdo, condicdes de operacao desta (temperatura e umidade), descre-
vendo of(s) local(is) da fiacdo onde ocorre(m) os problemas, intensidade dos problemas e, eventualmente, fotos rela-
cionadas aos problemas.
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