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Sumario Executivo

Analise do Algodéao Visando Eficiéncia e Rentabilidade

O Manual para a Padronizacdo da Classificacao Instrumental do Algodao, publicado pela
primeira vez em 2012 e revisado em 2018 conjuntamente pela Federacao Internacional da
Industria Téxtil (International Textile Manufacturers Federation - ITMF) e pela Forga-Tarefa
para Padronizacdo Comercial da Analise Instrumental de Algoddo (Commercial
Standardization of Instrument Testsing of Cotton - CSITC), esclarece duvidas sobre como
analisar algodao usando instrumentos de alto volume. Esta publicagdo complementar, que
chamamos de Guia de Interpretacdo, explica como usar e interpretar os resultados de
analises instrumentais.

O objetivo do Guia de Interpretacdo € contribuir para o entendimento de analises
instrumentais, levando a uma maior eficiéncia em todas as areas da cadeia de valor do
algodao, em movimento que resultara também em maior rentabilidade.

Este Sumario Executivo fornece uma breve visao geral do Guia de Interpretacdo, mas
explicacdes detalhadas e informacodes Uteis poderdo ser encontradas no texto completo. Ha
capitulos separados para cada propriedade mensuravel da fibra e subcapitulos para
produtores, algodoeiras, comerciantes (merchants) e fiagbes.

Os capitulos 1 e 2 fornecem um predmbulo e uma introducdo ao Guia de Interpretacao,
enquanto o Capitulo 3 da uma breve descricdo da cadeia de suprimento da fibra. O capitulo
4 ¢é dedicado ao tépico "Variabilidade". O algodao é um produto natural, e suas propriedades
apresentam uma variabilidade natural tanto no nivel da amostra como também entre amostras
do mesmo fardo e, ainda, entre fardos. A variacdo na medicdo de cada propriedade é
quantificada no Capitulo 4, e sao fornecidas informagdes sobre o uso de dados instrumentais
para a administragdo de estoques e para o processamento do algodao dentro dos limites
impostos por essa variagao natural. A distribuicdo dos resultados da analise instrumental é
muito util pois representa uma descri¢cao precisa das caracteristicas dos fardos organizados
para venda e dos lotes de mistura que chegam as fiagdes.

Os resultados para Micronaire sdo descritos no Capitulo 5 como uma combinacao de finura
com maturidade.

¢ O micronaire de uma determinada amostra de algodao ¢ afetado tanto pela genética
como por fatores ambientais durante o crescimento da planta.

e Ao se compararem amostras de algodao da mesma variedade, as eventuais
diferencas de micronaire refletirao diferengas na maturidade. No entanto, ao se
compararem amostras de variedades diferentes, mas com maturidade semelhante,
as diferencas no micronaire refletirdo diferengas na finura.

e Para produtores, o micronaire pode ajudar na comparacgao de variedades de
sementes.

e Para comercializacao, € usado como uma indicagao objetiva e confiavel da
combinacao de finura com maturidade.

e Para fiagbes, a finura é crucial na previsao da fiabilidade do algodao e, ainda, da
regularidade e da resisténcia do fio a ser produzido.

¢ O micronaire é importante para prever a afinidade tintorial, neps e aparéncia de fios e
tecidos.
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O comprimento da fibra, assunto do capitulo 6, geralmente é entendido como o comprimento
médio da metade superior (UHML). O indice de uniformidade (Ul) e o indice de fibras curtas
(SFI) sdo medidas adicionais relacionadas a distribuigdo do comprimento da fibra.

e O comprimento € afetado pela genética, pelo clima durante o crescimento da planta e
pelo processo de descarogamento.

e As medidas instrumentais de UHML geralmente se assemelham aos resultados
atribuidos por classificadores que fazem a medicdo manualmente. Os classificadores
atribuem comprimentos em 32 avos de polegada, enquanto os resultados
instrumentais sdo dados em centésimos de polegada ou em milimetros, e sdo mais
faceis de usar em calculos da média ou do desvio padrao para varias amostras.

e« O comprimento € um dos pardmetros mais importantes para a cadeia de valor do
algodao em seus diferentes segmentos.

e O comprimento é a propriedade mais importante na producgao de fio por anel.

e O comprimento afeta a fiabilidade do algodéo e influencia o nimero de torgdes por
polegada necessario para se atingir um determinado nivel de resisténcia do fio. O
comprimento é a propriedade mais importante na definicado dos parametros do
passador em uma fiacao.

e A distribuicdo do comprimento influencia fortemente quase todos os parametros de
qualidade do fio. O comprimento afeta a resisténcia do fio. A uniformidade do
comprimento influencia a regularidade, e o indice de fibras curtas afeta a pilosidade.

As medicdes de resisténcia da fibra sdo discutidas no Capitulo 7.
e Aresisténcia é resultado da variedade da semente e das condi¢cbes de crescimento.
e Secagem excessiva e uso de limpadores de pluma durante o descarogamento
reduzirdo a resisténcia e resultardo em maior quebra de fibras.
e Aresisténcia é a propriedade mais importante para fiagao open end (rotor) e Air-Jet.
e Aresisténcia e o comprimento da fibra influenciam a resisténcia do fio, fator crucial
para tecelagens.

A cor, tépico do capitulo 8, pode ser determinada por classificadores ou instrumentos tipo HVI.
Classificadores atribuem um unico grau de cor a amostra. Ja os resultados instrumentais sdo
uma combinacdo de refletdncia (Rd) e grau de amarelecimento (+ b). Graus de cor e
resultados instrumentais podem ser superpostos usando um diagrama de Nickerson-Hunter.
¢ Mudancas na cor contam a histéria do fardo de algodao. O algodao pode mudar de
cor, de branco para cinza ou amarelo, dependendo de como foi cultivado e colhido,
do volume de chuva durante a colheita, do teor de umidade do carogo, e de quanto
tempo ficou armazenado antes do descarogamento. O algodao cinza ou amarelo
geralmente sera mais fraco que o algodao branco.
¢ No processamento, a cor € importante para o tingimento e para a homogeneidade do
tingimento.

As medigbes de impurezas sao discutidas no Capitulo 9. Impurezas consistem principalmente
de folhas da planta de algodao.
e O grau de impureza ¢ influenciado pelo método de colheita: manual, por colhedeira
de fuso (picker) ou de arranque (stripper).
e Para um determinado método de colheita, o descarogamento tera impacto decisivo
no grau de impurezas.
e As impurezas podem ser parcialmente removidas na usina, com o uso de limpadores
de pluma, ou durante os processos de cardagem e penteagem, antes de o algodao
chegar aos passadores na fiagao.



Interpretagéo e uso de caracteristicas medidas por instrumentos padronizados (SITC)

Versao: V1.0 (publicada 2020-07-28) p.6/76

e Para fins de comercializagao, as impurezas equivalem a qualquer contetdo estranho
a pluma e, portanto, tém impacto negativo sobre pregos.
e As impurezas tém impacto negativo no processamento de téxteis.

Os capitulos 10 e 11 tratam de outras medicdes, como Neps, Pegajosidade, indice de
Consisténcia de Fiacao (SCI) e Umidade.

A formacgao de Neps (emaranhados de fibras) é influenciada pela maturidade das fibras
e pela intensidade com que o algodao é beneficiado. O beneficiamento lento e
cuidadoso, desde a usina até a fiagao, reduz a formacao de neps.

Os neps prejudicam a aparéncia do fio.

A pegajosidade causada por infestagcbes de mosca branca ou pulgao interfere no
processo de fiagao, principalmente no estagio de estiramento dos fios. Pegajosidade
elevada pode levar a interrupcao das operagdes em uma industria téxtil.

O indice de Consisténcia de Fiacdo é um parametro que combina os resultados de
micronaire, resisténcia, comprimento, uniformidade de comprimento e cor obtidos por
instrumentos de analise de alto volume.

A umidade da fibra afeta o beneficiamento. A fibra seca é propensa a maiores taxas de
quebra.

Um resumo das influéncias de cada parametro da fibra é dado na tabela abaixo:

Tabela: Propriedades da fibra, uso e influéncia, conforme indicado no Guia de Interpretacao

Propriedade Uso na Uso na Uso na Influéncia sobre a | Influéncia sobre
da Fibra usina comercializagcéo fiacdo qualidade do fio 0 processo téxtil
Micronaire - XX XX XX X
Comprimento X XX XX XX -
Resisténcia - X XX XX -
Cor - XX - X X
Impurezas XX XX X XX X
Neps - - - XX X
Pegajosidade - X XX X X
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1 - Preambulo

Analises instrumentais e padronizadas de algodao, feitas com equipamentos de alto volume,
sdo cada vez mais comuns e vém tomando o lugar da classificagdo manual como base para
a comercializacao da fibra. O objetivo do Comité Internacional de Métodos de Analise de
Algodao do ITMF (ITMF-ICCTM) é incentivar a pesquisa e o desenvolvimento de métodos
aprimorados de analise e harmonizar os resultados desses ensaios. A Forgca-Tarefa do
ICAC para Padronizagao Comercial da Analise Instrumental de Algodao (Forca-Tarefa
CSITC) busca facilitar a classificagao instrumental e possibilitar o uso dos resultados para
fins comerciais.

A fim de permitir que laboratérios de analise de algodao no mundo todo forne¢cam resultados
confiaveis e comparaveis, a Forga-Tarefa CSITC e o ITMF-ICCTM uniram esforgos em 2012
para elaborar um manual universal e abrangente, abordando as melhores praticas em
analises instrumentais comerciais de algodao, desde a amostragem até a emissao de um
relatério final. Esse documento encontra-se disponivel sob o nome "Manual para a
Padronizagao da Classificacao Instrumental do Algodao”, doravante denominado "Manual de
Classificacao Instrumental", em varios idiomas nos enderecos abaixo:

- https://csitc.org/index.php?lienl=/instrument_testing/public_documents_it

- https://www.icac.org/CommitteesandNetworks/SEEPDocuments?CommitteeLinkld=2
3

- http://lwww.itmf.org/committees/international-committee-on-cotton-testing-methods.

Em 2016, o ITMF-ICCTM e a Forga-Tarefa CSITC concordaram em trabalhar em conjunto na
elaboragdo de um Guia mais abrangente para analise instrumental, aqui denominado ‘Guia
de Interpretacéo ITMF-ICCTM / CSITC'. O objetivo deste Guia é explicar como interpretar e
aplicar resultados instrumentais em diferentes segmentos da industria cotonicultora, desde a
producao do algodao em carogo, passando pela fiagcao, e chegando ao tingimento de tecidos.

Propbe-se que este Guia seja atualizado periodicamente para registrar os resultados de
trabalhos em andamento (sobre instrumentos para analise de fibra), o que deve gerar versdes
sucessivas deste texto. Essas versodes incluirdo atualizacdes baseadas em ideias, reflexdes,
perguntas e comentarios trazidos a nos por leitores e usuarios. Portanto, ndo hesite em
contatar qualquer um dos colaboradores para futuras melhorias deste documento!

Desde ja, agradecemos.
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2 - Introducéo

Desde o final do século XIX, a avaliacao e a caracterizagdo da 'qualidade’ da fibra de algodao
sdo realizadas por dois motivos principais:
e A qualidade do algodao depende da genética da planta (variedade) e das condi¢des
de produgdo, e esses fatores determinam o preco do algodao quando a fibra é
transferida de um operador para outro, ao longo da cadeia de valor.
e Os resultados de analises de qualidade permitem prever o desempenho do algodao
desde o descarogamento até o tingimento, principalmente quando esses resultados
sdo usados na gestao tanto da cultura quanto das maquinas de beneficiamento.

Durante a década de 1980, as linhas de instrumentos combinados (também chamados
'Instrumentos de Alto Volume' ou 'HVI') comegaram a substituir instrumentos individuais -
como o Micronaire, o Fibrograph e o Stelometer / Pressley. A expressao 'HVI' € hoje uma
marca registrada e, assim, este Guia adotara a terminologia “instrumento de alto volume”, de
acordo com o descrito no Manual de Classificacao Instrumental, que também padronizou e
harmonizou métodos de analise, parametros e material de calibracdo para todos os
instrumentos.

No entanto, como ainda existe muita confusao entre as definicdes usadas para classificacdo
manual e para analise instrumental, € importante ter um entendimento comum do método de
analise e de seus resultados, que seja adequado a todos. Assim, o 'Guia de Interpretacao
ITMF-ICCTM / CSITC' visa definir todas os termos técnicos atualmente em uso e coloca-los
em contexto, ou seja, segundo seu escopo de aplicagdo, uso e limites de uso, unidades, etc.

O Manual de Classificagdo Instrumental abrange procedimentos de amostragem e analise
para linhas de instrumentos de alto volume; ja o "Guia de Interpretacao ITMF-ICCTM / CSITC"
fornece definigdes e aplicagdes dos resultados.

Propriedades e valores caracteristicos considerados neste Guia incluem:
e Parémetros SITC importantes:
0 Micronaire (representando finura e maturidade)
o Comprimento (Comprimento Médio da Metade Superior - UHML, indice de
Uniformidade e indice de Fibras Curtas)
0 Resisténcia (Resisténcia e Alongamento)
0 Cor (Refletancia e Amarelecimento)
o Impurezas (Contagem e Area)
e Outros parametros fornecidos pelo instrumento, mas geralmente ndo considerados:
o Indice de Consisténcia de Fiacdo
o Amount
0 Umidade
e Caracteristicas que podem ser medidas usando outros instrumentos:
o0 Maturidade
o Finura
0 Neps
0 Pegajosidade....

Para cada uma dessas caracteristicas, o uso e a interpretacdo dos resultados medidos sao
descritos para as seguintes areas:

e Producgao de algodao (praticas agrondmicas e preparagao para a colheita)

e Usinas

e Comercializacao

o Fiagdes e processos téxteis.
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Estas descricdes levam em consideragao que as fibras de algodao, sendo um produto natural,
apresentam caracteristicas altamente varidveis nas amostras e entre amostras
representativas e, portanto, qualquer resultado de medi¢gao carrega uma imprecisao inerente
e € marcado por tolerancias, elas proprias ligadas a capacidade dos instrumentos para medir
as diferencgas, quando existentes, de forma adequada, precisa e no tempo certo.
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3 - Descricdo das principais etapas de processamento nas industrias de algoddo e
téxtil, e importancia da gestdo da gualidade na cadeia de suprimentos

As principais etapas constituintes das industrias de algodao e téxtil estdo na Figura 1.

A jornada de produc¢do comega com a semeadura das sementes, seguida pelo surgimento da
planta, depois pela colheita do algoddo em carogo e pelo transporte até a usina.

Na usina, o algodao pode ser limpo antes que as fibras sejam separadas da semente e, em
seguida, possivelmente tratado por um limpador de pluma. A fibra de algodao (pluma) € entdo
compactada em fardos para armazenamento e transporte para as fiagdes. Uma amostra de
fibora de cada fardo é coletada para andlise de qualidade (classificagdo manual e / ou
instrumental). Esta etapa também permite o agrupamento dos fardos em lotes com base nos
resultados da analise de qualidade, para posterior comercializagdo, transporte e
processamento.

O processo de fiagao é projetado para abrir, limpar, homogeneizar e reunir fibras em fios, com
a exigéncia de trabalhar com um conjunto constante de caracteristicas com o minimo de
variacdo possivel na matéria-prima, a fim de manter um conjunto quase constante de
caracteristicas para os fios produzidos. A fiagdo &€ um dos processos em que outras fibras,
que nao o algodao, podem ser introduzidas na produgao.

Tecelagem e malharia s&o as duas principais técnicas usadas na industria téxtil para produzir
tecidos. Sao processos que exigem especial atengao a estabilidade e a homogeneidade das
caracteristicas de qualidade ao longo das etapas.

A operacéo de tingimento e acabamento sdo os passos finais para a produgao de tecidos que
serao usados na produgao de roupas para o consumidor final, ja na etapa de confecc¢ao. Estas
também sao as operagcdes em que os problemas de gestao da qualidade de matérias-primas
e transformadas geralmente se revelam.

Seeds
Sowing

Cropping,
Crop protection

Picking

Ginning
Seeds Fibers

Bales Samples

Almonds  Pellets Oil .

Bale grouping .
. Classing
per quality class

Consumption Trading Control
Use samples

Other fibers Transport

Spinning
Weaving Knitting Other processing techniques

(non-woven, ...)

Dyeing / Finishing

Confection/ Use

Figura 1: Cadeia de suprimentos das industrias de algodao e téxtil: principais fluxos de materiais.
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4 - Gestdo da variabilidade natural das caracteristicas do algoddo para produzir
materiais uniformes

As caracteristicas da fibra de algoddao mudam por varios motivos. As propriedades finais de
um fardo dependem da variedade de algodao, do tipo de producao (condi¢des agronbmicas
como, por exemplo, mecanizagao, condicbes de cultivo, técnica de colheita ou clima), da
organizacao da coleta do algodao em carogo, do transporte e armazenamento, e do tipo e da
configuracdo dos equipamentos na usina. Isso induzira a variabilidade nos valores de
qualidade da fibra em varios niveis: na amostra, no fardo e entre fardos, no lote e entre lotes
e até mesmo durante toda a safra. Além disso, a mistura de algodao de varias origens é
procedimento padrao em fiagcdes, o que pode introduzir uma nova fonte de variabilidade que
os fabricantes precisam administrar durante a producao.

A mesma situacao se aplica a industria de tecelagem e / ou malharia, e vai além, onde fios e
depois, os tecidos, tém caracteristicas de qualidade variaveis, que precisam ser consideradas
em relagdo ao produto a ser fabricado e a tecnologia para produzi-los.

Para controlar esses multiplos niveis de variabilidade de qualidade do material, varias

solugdes podem ser usadas isoladamente ou em combinacao:

e Verificacdo, organizacdo ou controle da maioria das fontes de variabilidade das
caracteristicas do material,

¢ Compra de matérias-primas cujas caracteristicas fiquem dentro de certos limites,

e (Gestao da variabilidade para evitar problemas de qualidade e produtividade.

O escopo desse controle depende das informacdes disponiveis sobre os materiais. Em linha
com os objetivos da Forga-Tarefa CSITC e do ITMF ICCTM, iremos nos concentrar nas fibras
de algoddao como matéria-prima:

e Informacdes de classificagcdo manual / visual das amostras permitem que apenas algumas
propriedades sejam administradas. Para que a gestdo de matérias-primas se baseie em
novos resultados, outras amostras devem ser colhidas e analisadas por instrumento.

¢ Com mais resultados instrumentais, mais caracteristicas podem ser usadas para gerenciar
a qualidade, dependendo dos objetivos de produtividade.

4.1 - Fontes de variacao dos resultados

A variabilidade de resultados de analises ocorre:
e Por variagdes no material analisado (amostra, veja abaixo) e
e Porvariagdes no processo de analise; no método de analise, na calibracao, na atuacao
do operador / pessoal, no ambiente, no instrumento e em dispositivos auxiliares (esses
itens s&o discutidos no Manual de Analise CSITC).

Infelizmente, as vezes é dificil distinguir entre a variagdes no material e variagdes resultantes
do proprio método de analise, pois ambas estdo presentes simultaneamente no resultado
final. Portanto, todo resultado normalmente inclui as duas fontes de variacdo. Assim, a
variagao no método de analise deve ser mantida no minimo, embora se entenda que nao pode
ser completamente evitada, principalmente quando sao feitas comparagdes entre laboratorios.

Outras fontes de variagao - como variabilidade relacionada ao material, por exemplo — também

sao consideradas neste documento:

e Entre fibras unicas;

e Entre corpos de prova diferentes, mede a variabilidade da analise e também do material;

e Entre diferentes amostras em um fardo, na mesma camada ou entre camadas, mede a
variabilidade no fardo e inclui os niveis de variabilidade acima;

e Entre diferentes fardos em um lote, mede a variabilidade no lote e inclui os niveis de
variabilidade acima;
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e Entre lotes diferentes, também inclui os niveis de variabilidade acima.

Cada um desses niveis de observacao permite o calculo de médias e desvios-padrao (Figura
2). E preciso ter em mente que essas médias e desvios-padréo carregam cada vez mais fontes
de variabilidade a medida que o processo avancga, desde a fibra de algodao até a formagao
de lotes de fardos. De qualquer forma, as médias e os desvios-padrao devem ser comparados
com muito cuidado, pois dependem dos numeros basicos usados para fazer os calculos, e
somente se a mesma metodologia de calculo tiver sido usada em cada situagcdo. Se
necessario, explicacdes detalhadas das figuras 2 e 3 sao fornecidas no Anexo A.
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Figura 2: Varias formas de calculo para médias e desvios padrdo (DP) no caso da gestdo de fardos:
influéncia dos valores de médias e DP (explicacéo no Anexo A)!

Os paragrafos a seguir fornecem dados que quantificam a significancia de uma ou mais fontes
de variagado nos resultados, limitadas as variagcbes de material. Quando a fonte da variacao
depende das condi¢des da analise, os dados sao fornecidos pelo Manual de Analise CSITC.
Os dados apresentados neste Guia dependem de calculos especificos, obtidos no ambito das
rodadas interlaboratoriais ou de experimentos especificos; cada um dos dados exibidos nos
proximos paragrafos se refere a m'odos de calculo apresentados na Figura 3.

" Esse esquema ¢ verdadeiro apenas quando o numero de pontos de dados permanece uniforme em
todos os niveis (resultado do ensaio, nivel da amostra e do fardo).
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Figura 3: Varias formas de calculo para médias e desvios padrao (DP) no caso de resultados de rodadas
interlaboratoriais: influéncia dos valores de médias e DP (explicacdo no Anexo A)?

4.2 - Quantificacao da variacao de resultados no nivel da amostra e do fardo

E importante obter estimativas para os niveis de variacdo para se chegar & significancia de
um resultado especifico. Ao realizar um nimero maior de ensaios (considerar aqui o impacto
no custo das analises) em uma amostra ou camada de fardo, ou em varias amostras de
posicdes diferentes de um fardo, sera possivel quantificar a variagcdo dos resultados nas
amostras, por um lado, e entre amostras e nos fardos, por outro. Essas variagdes incluem
variagdes relacionadas ao material, bem como variagdes relacionadas ao método de ensaio.
Resultados com variagbes semelhantes podem ser obtidos analisando-se também dados de
ensaios unicos das rodadas interlaboratoriais, como mostra a Figura 3.

4.2.1 - Quantificacdo A: Variacoes do instrumento em ensaios com uma amostra, com base
em dados das rodadas CSITC

Pré-requisitos:

e Apenas amostras de algoddo US Upland. Fardos escolhidos pelo USDA-AMS,
tentando evitar fardos com alta variabilidade (fardos candidatos).

e (Cada laboratodrio participante analisara as amostras 6 vezes por dia no mesmo
instrumento.

¢ Repetindo ensaios em 5 dias diferentes, é também possivel quantificar a variagcao dos
resultados entre os dias (cada dia equivale a média de 6 ensaios), que é influenciada
principalmente pelas condi¢gdes do ensaio, e ndo por variagbes do material.?

2 Esse valor é verdadeiro apenas quando o nimero de pontos de dados permanece uniforme em todos
os niveis (resultado do ensaio, nivel da amostra, do laboratério e das rodadas interlaboratoriais).
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Como o laboratério recebe uma amostra por fardo, a variagdo da amostra exclui a
variacao entre amostras diferentes do fardo.
Com a participacao de 120 a 160 instrumentos, os resultados serao relatados como a
mediana das variacdes de cada instrumento.

Para Micronaire, Resisténcia, Comprimento, Uniformidade de Comprimento, Cor Rd e Cor +
b, é possivel mostrar desvios padrdo (Tabela 1). Para indice de Fibras Curtas e Impurezas,
como a variagao aumenta muito com o valor medido, usa-se o Coeficiente de Variagao (CV%)
em vez de Desvios Padrdo (Tabela 2).

Tabela 1: Variacdo do instrumento em uma amostra: mediana dos desvios padrdo (DP) do instrumento;
média de 32 amostras de algodao US Upland das rodadas RT 2017-1 a 2018-4.

Variacdo do instrumento [em Desvios Padrdo (DP)]

Caracteristica Mic Resist | UHML Unif | Rd +b
Unidade gltex pol/mm %

Variacdo entre ensaios feitos em um dia3 0,0099 pol

(mede a variacdo da amostra) 0,035 [0,53 0,25 mm 051 0,17 0,097
Variacdo entre dias diferentes? 0,0055 pol

(mede a variacdo do instrumento) 0,025 10,33 0,14 mm 0,27 10,16 0,093

Tabela 2: Variagéo do instrumento: mediana do Coeficiente de Variagdo (CV%0); média de 32 amostras de
algodéo US Upland das rodadas RT 2017-1 a 2018-4.

Variacdo do instrumento [em termos de Coeficiente de Variacdo (CV%)]
. SFI (fibras curtas), Area de Contagem de
Caracteristica CVo Impurezas, | Impurezas,
’ CV% CV%
Variacdo entre ensaios feitos em um dia® 48 16 13
Variacdo entre dias diferentes® 2,6 13 10

4.2.2 - Quantificacdo B: Variacdes do instrumento e do fardo em ensaios com uma amostra,
com base em pré-analises feitas com material das rodadas ICA Bremen

Pré-requisitos:

Ampla gama de origens, com diferentes variedades e ambientes de colheita e
descarocamento (Benin, Brasil, Costa do Marfim, Grécia, Guiné, Israel, Sudao, EUA).
Feito como um pré-ensaio para as rodadas interlaboratoriais ICA Bremen.

Ensaios feitos em um laboratério e em um instrumento.

Analise de uma amostra por camada, 10 camadas por fardo com uma amostra por
camada, 6 analises por amostra em um instrumento em um laboratério em um dia de
ensaios.

3 Figura 3, calculo ref. 2, explicado no ANEXO A
4 Figura 3, calculo ref. 10, explicado no ANEXO A.
5 Figura 3, calculo ref. 2, explicado no ANEXO A.
8 Figura 3, calculo ref. 10, explicado no ANEXO A.
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Tabela 3: Variacao do instrumento em uma amostra: intervalo do Desvio Padréo (DP) do instrumento para
oito fardos de rodadas ICA Bremen RT 2016-1 a 2018-2.

Micronaire Resisténcia Comprimento Comprimento
sem unidade gltex mm polegada
Variacéo entre
ensaios feitos em uma
amostra, DP? 0,02 20,09 06al6 0,29a0,73 0,01a0,03
Variacdo entre as
camadas do fardo,
SD# 0,0220,08 0,24 a 0,69 0,1a0,32 0,004 20,013

4.2.3 - Quantificacdo de variacdes entre instrumentos

Até este estagio, apenas a variagao de instrumentos considerados individualmente foi levada
em conta. Quando ha resultados, para o mesmo fardo, vindos de diferentes laboratérios /
instrumentos, a variagdo entre instrumentos deve ser considerada em conjunto com as
variagdes dos instrumentos considerados individualmente.

Table 4: Table of between instrument variations as reported by the CSITC Testing Guideline (extracted).

Variag¢Oes entre instrumentos
(Média do DP entre instrumentos para 16 amostras de algodao US Upland)
Caracteristica Mic Resist UHML | Unif | Rd +b
Unidade g/tex |polegada| % -
com base em 30 andlises por instrumento 0,057 0,71 0,010 0,46 | 0,52 | 0,27
com base em 6 analises por instrumento 0,063 0,82 0,012 0,54 | 0,55 | 0,28
com base em analises Unicas 0,072 0,96 0,015 0,73 | 0,60 | 0,32

Para mais informacdes sobre esses niveis de variagao, consulte o Manual de Classificacdo
Instrumental.

4.3 - Variagdes entre fardos de um lote

Com base na Figura 2, nao é possivel obter uma indicagao valida do nivel de variabilidade
entre fardos de um lote, pois os lotes podem ser definidos como lotes de producao ou lotes
de vendas:
e A variabilidade dos lotes de producdo depende, por exemplo, de como o lote foi
montado; da area de onde os fardos se originam, do niumero de fazendas, variedades
e sistemas de cultivo, incluindo descarogamento, nimero de usinas incluidas no lote
e, por fim, o tipo e 0 maquinario da usina.
¢ Lotes de vendas podem ser organizados para se ajustarem melhor a producao, vendas
ou processamento, cada um resultando em niveis de variabilidade muito diferentes.

No entanto, algumas amostras de variabilidades tipicas de lotes de producdo podem ser
fornecidas. Isso nao significa que os lotes de vendas exibem variagbes semelhantes.

Se possivel, uma versao futura deste Guia de Interpretacdo contera exemplos dos niveis de
variagdes em diferentes escalas e regides de cultivo. Para tanto, convocamos voluntarios.

7 Figura 3, calculo ref. 2, explicado no ANEXO A.
8 N&o é possivel fornecer um link direto para uma ref. na Figura 3 pois seria preciso adicionar um nivel
de variacgao relativo a "Camada", o que complicaria demais o calculo.
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4.4 - Lidando com a variabilidade entre fardos e lotes: a organizacdo de fardos em lotes
de mistura

Como visto anteriormente, as caracteristicas do algodao e os resultados dos ensaios variam
em diversos niveis. A gestao da variabilidade entre fardos durante o processamento na fiagao
€ descrita a seqguir, para o caso do micronaire.

Existem duas técnicas principais para a abertura dos fardos (Figura 4) na fiagao:

e Geralmente, os fardos sdo organizados em lotes de mistura que alimentardo a maquina
onde serdo abertos. Enquanto um lote esta sendo colocado na maquina (a mesma
quantidade de fibras é retirada de cada um dos fardos, que sao consumidos em tempos
iguais), outro lote é preparado. Como as fibras sao retiradas de todos os fardos do lote, a
operagao de mesclagem ocorre desde o inicio do processo.

e Os fardos podem ser organizados em diversos tipos de lotes de mistura, que alimentarao
sucessivamente a maquina de abertura, para facilitar o gerenciamento da variabilidade
das caracteristicas da fibra. A Figura 4 (abaixo) ilustra dois exemplos de organizagao de
fardos em lotes com quatro origens e seis fardos por lote. Os lotes podem ser abertos
sucessivamente por origem (Caso 1) ou de modo aleatério (ou segundo uma finalidade),
alternando-se sucessivamente entre as origens® (Caso 2). Dependendo da organizagao,
varias ocorréncias e consequéncias podem ser deduzidas, principalmente quando as
caracteristicas da fibra sdo vistas como sendo diferentes entre as origens (Tabela 5).

Laydown organization

Bale-opener head picking

<~ H—
fibers at the top of the bales -

Bales in one laydown

Next incoming laydown

Organization of the bales in successive laydowns
Examples with laydowns of six bales from four origins fed along time

Laydown 1 Laydown 2 Laydown 3 Laydown 4

Case 1 Origin A

Case 2

Time

Figura 4: Usando uma méaquina de abertura de fardos, exemplos de dois casos de organizacao de fardos em
lotes sucessivos para processamento: Caso 1: todos os fardos de uma origem sdo processados antes do
processamento de fardos da proxima origem, e assim por diante; Caso 2: fardos de varias origens sao
distribuidos aleatoriamente (ou segundo finalidade definida) entre varios lotes sucessivos. Os exemplos
precisam ser ampliados, pois os lotes podem ter até cerca de 15 origens e até 100 fardos em situacGes reais.

® Origem aqui representa qualquer fonte de variagdo: pais de origem, grupo de qualidade atribuido (por
caracteristica, fornecedor de fardos, comerciante de algodao ...), chegada do lote de fardos ou qualquer
item dessa natureza.
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Tabela 5: Consequéncias previstas quando se altera a organizacao dos fardos nos lotes de mistura.

Caso 1

Caso 2

A cada alteragdo na origem que
resulte em uma potencial alteracédo

A duracéo do uso de uma dada origem pode se estender mais no caso 2 do
que no caso 1.

rapida na qualidade do fio, sera
necessaria uma alteragdo na
identificagdo do lote do fio,
combinada com as respectivas
medidas de gerenciamento.

Aincidéncia da falta de uma origem sera menor no fio e na qualidade do
tecido do que no caso 1.

Qualquer origem ausente pode ser facilmente substituida por outra, também
durando muito tempo, sem muita incidéncia nas caracteristicas do produto
final.

No entanto, se as distribui¢des forem muito amplas, poderdo ocorrer
problemas na qualidade do fio: manchas brancas afetando micronaire,
pilosidade, pontos finos / grossos e pontos fracos afetando comprimento,
resisténcia ...

Nos exemplos a seguir, € usado um conjunto finito de 5.000 fardos de quatro origens (A a D)
cujas caracteristicas de micronaire (simuladas'®) estdo representadas na Figura 5. No caso 1
da Figura 4, os fardos podem ser processados em ordem aleatdria, mas separados por
origem, e em lotes de mistura sucessivos de 100 fardos cada um. No Caso 2 (Figura 4), os
fardos podem ser processados em ordem aleatdria, agora considerando todas as origens
conjuntamente, e em lotes de mistura sucessivos de 100 fardos cada um; portanto, as origens
A a D fazem parte de cada lote que chega, proporcionando uma melhor operacao de mistura.

Origin A (420 bates) Origin B (1308 bates) Origin C (1929 bates) Origin D (1285 bales)

Origin A+B+C+D (5000 bales)

4 5
Simulated Micronaire

Figura 5: Exemplos de distribuicBes para quatro origens (Micronaire Simulado) e uma proposta de
organizacao de fardos em 50 lotes sucessivos (de 100 fardos cada um) alimentando a fiacéo.

10 As leituras individuais de micronaire foram simuladas segundo distribuigdes gaussianas, com valores
médios crescentes por origem (A: 3,2; B: 3,6; C: 4,1; D: 4,5) e um valor comum e estavel de DP (DP =
0,45).
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Case 1 Case 2

. Origin D {1285 bales) .

L T S T I T T I U |

RRSTITSE

Laydown Id. (time as well)
Case ES Case 1 B Case2
Case 1 Case 2
Micronaire Min  Mean  Max Min  Mean Max

Difference between

i -0.12  0.03 0.45 -0.15  0.00 0.14
successive laydowns

Figura 6: Resultados para Micronaire de lotes de mistura sucessivos (de 100 fardos cada um) usados em
uma fiacdo, considerando a combinag&o entre a técnica utilizada e a organizacéo dos lotes. A tabela fornece
estatisticas das diferengas entre lotes de mistura sucessivos nos dois casos propostos.

A Figura 6 compara a evolugdo das caracteristicas dos lotes (média e intervalo representados
no grafico de barras), para cada caso. No caso 1, as origens explicam claramente as
alteragbes observadas no micronaire; ja o intervalo para cada origem é bem menor do que no
caso 2. No caso 2, o valor médio de cada lote € muito proximo das médias de outros lotes,
enqguanto o intervalo de Micronaire em cada lote aumenta porque os fardos podem vir de todas
as quatro origens. Considera-se que haja uma parcela fixa tipica de cada origem nos
sucessivos lotes de mistura, bem como a possibilidade de ajuste dessas parcelas quando
uma das origens comeca a faltar.

Em poucas palavras, € preciso equilibrar a variagao 'entre lotes' e a variacao ‘nos lotes': de
fato, a variacdo excessiva entre lotes resulta em diferentes propriedades nos fios, e a variagao
excessiva em um lote pode gerar problemas de qualidade gerais. Portanto, AMBAS as
variagdes devem ser controladas e mantidas em nivel adequado.

Para avaliar o impacto desse tipo de organizacédo de lotes, as diferengas nos valores de
micronaire entre lotes sucessivos e o desvio padrao nos lotes constam da Figura 6, enquanto
as respectivas médias aparecem na tabela na parte inferior da Figura. E observada uma
mudanca nas diferencas médias de valor de micronaire no Caso 1 (-0,12 até +0,45) e quase
nenhuma diferenga no caso 2 (-0,15 até +0,15 centrado no zero). CV% ou DP (Figura 7)
demonstram claramente o impacto da organizagao nas variagdes de Micronaire nos lotes. A
organizagao por lotes de mistura tem consequéncias no tingimento, no barramento, e no
volume de neps brilhantes ou ‘white specks’ (manchas brancas)!!, quando os valores de
micronaire s&o baixos (consulte o paragrafo 5.8 para informagdes sobre impacto nos tecidos).

" White specks” sdo emaranhados de fibras que ndo absorvem a tintura, que ganha aparéncia mais
opaca ou apagada em tecidos tingidos, em relagao a fibras maduras
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=
=]
[

0.75-

025~

Variation within-laydown (SD of Micronaire)

1

1 ]
L]
1 ]

"

{
L]

0.00-
LSRR 0 e A e e R R B T S A R R R R R

(N
IRTIVIFSR neen TR ANARRNRAIRRSYTSSS

Laydown ld. (time as well)

Case ES Case 1B Case2

Casel Case 2
Micronaire Min Mean Max Min Mean Max
Within-laydown SD 0.37 0.44 0.57 0.53 0.60 0.70

Casel Case 2
Micronaire Min Mean Max Min Mean Max
Within-laydown CV% 9.10 11.20 17.80 13.00 15.00 17.30

Figura 7: Evolucgdo das variag@es nos lotes (DP ou CV) ao longo do tempo, dependendo do caso estudado.

Resumindo, o uso da analise instrumental de uma propriedade, com o objetivo de organizar
lotes de mistura, ajuda a reduzir a variagao entre lotes e / ou a variagédo no lote. Softwares de
gestao de fardos podem auxiliar na composicao de lotes de mistura otimizados.

Normalmente, o processamento téxtil explora mais de uma propriedade da fibra.
Teoricamente, a gestao de lotes de mistura poderia levar em conta todas as caracteristicas
mensuraveis. Na pratica, dependendo do sistema usado, fica-se limitado a cerca de quatro
critérios. Portanto, é fundamental escolher as propriedades mais importantes.

O indice de Consisténcia de Fiacdo (SCl), descrito no capitulo 10.1, pode ser um desses
parametros: o SCI ja inclui todos os resultados de classificacdo instrumental tipicos
(Resisténcia, Micronaire, Comprimento, Uniformidade, Cor Rd e Cor + b) e, portanto, todas as
propriedades do algodado estardo presentes no calculo. Além das propriedades usuais, a
regiao de cultivo também pode ser usada para descrever os fardos e, assim, ser também um
parametro para a formacao de lotes de mistura.

As Figuras 8 e 9 mostram o efeito da gestdo de fardos (comeg¢ando na semana 22) na variagao
da resisténcia do fio.
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Figura 8 : Otimizagdo de lotes de mistura e resultados: Otimizagdo de lotes de mistura com base em SCI e
Micronaire a partir da semana 22, e respectiva alteracéo na resisténcia do fio: Resisténcia do fio, [Uster
Technologies: HVI Application Handbook].
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Figura 9: Otimizacé&o de lotes de mistura e resultados: Otimizagdo de lotes de mistura com base em SCI e
Micronaire a partir da semana 22, e respectiva alteracdo na resisténcia do fio: Resisténcia do fio CV%
[Uster Technologies: HVI Application Handbook].
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4.5 - Uso dos resultados das analises: resultados individuais vs resultados médios

Todos os dados de medicao carregam incertezas. Uma quantificagao ja foi dada no capitulo
4.2 -. Como as incertezas de medicao sao inevitaveis, precisamos aprender a melhor forma
de lidar com elas.

Para a explicagao a seguir, devemos assumir que o principal problema dos dados de medigao
€ a falta de precisdo (com variagao aleatéria) e, assim, o ideal é evitar os desvios sistematicos
dos resultados tanto quanto possivel. Todas as explicacdes sao fornecidas para os resultados
de analises com fardos.

Um exemplo de incerteza pode ser visto nas distribuicbes de valor de varios fardos em um
lote e em sua descricdo. No caso mais simples (Figura 10), uma distribuicao pode ser descrita
com uma média (descrevendo a posi¢ao da distribuicdo) e um desvio padrao (descrevendo a
largura da distribuicdo). O teorema do limite central ilustra que, usando valores médios em
vez de valores Unicos, a variagao dos resultados é reduzida pela raiz quadrada do numero de
resultados a partir dos quais a média € calculada. Portanto, usando médias de 25 resultados
em vez de resultados Unicos, a variagdo é reduzida para 1/5. Usando médias de 100
resultados, a variacdo é reduzida para 1/10. Ao mesmo tempo, a distribuicdo dos valores
médios é uma distribuicdo normal, mesmo que os resultados individuais ndo sigam uma
distribuicdo normal.

Distribution of mean values

(1o |

Distribution of single values

Figura 10: De acordo com o teorema do limite central, o uso de uma distribuicao de valores médios em vez
de uma distribuicéo de valores Gnicos resultard em uma distribuicdo normal com uma variagdo menor
[Uster Technologies: Uster Tester 6 Application Handbook].

Para o caso de venda / compra de lotes de vendas, € importante para o comprador que as
propriedades exigidas (por exemplo, resisténcia) sejam apresentadas. Isso pode ser feito com
base na resisténcia média de todos os fardos, em lugar dos valores de resisténcia de cada
fardo, evitando assim a grande incerteza dos resultados de ensaios Unicos. Também é
importante para as fiagdes, enquanto compradores, que o lote de vendas nao inclua fardos
outliers. Isso ndo pode ser garantido pela resisténcia média, mas € possivel pelo desvio
padrao dos resultados de resisténcia. Considerando que muitas vezes nao se tem 100% dos
fardos verificados e analisados, mas apenas 10%, € aconselhavel que nao sejam utilizados
resultados de ensaios unicos, mas sim a abordagem estatistica com valores médios e desvios-
padrao. Portanto, os contratos podem especificar valores minimos de resisténcia média e
desvios padrao maximos, em vez de limites absolutos para cada fardo.
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A formacao de lotes de mistura na fiagdo € um caso diferente. Aqui é necessario escolher
exatamente os fardos que, em suma, resultam na média e no desvio padrao corretos do lote.
Portanto, é vantajoso escolher fardos com base em seus resultados de ensaios individuais.

Por fim, na producédo de algoddo, uma solugdo adequada para médulos homogéneos de
algodao em caroco é calcular a média dos resultados de analises de fardos individuais (pode
ser 100% ou uma porcentagem menor dos fardos do modulo). Esse valor médio pode ser
atribuido a todos os fardos do modulo. Procedendo dessa maneira, evita-se a incerteza
oriunda de medigdes unicas. Portanto, apenas em caso de grandes variagées no médulo um
valor unico podera ser utilizado.
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5 - Micronaire

O instrumento de Micronaire mede a resisténcia oferecida por um chumaco de fibras de peso
conhecido, comprimido em uma camara cilindrica de volume fixo, a um fluxo de ar mensurado.
A mudanca na taxa de fluxo de ar, ou pressao, através do chumaco de fibras foi originalmente
correlacionada com medicdes de densidade linear, embora agora seja bem compreendido
que a mudanca depende da area de superficie especifica da amostra. Esse valor representa
a combinacao da densidade linear (finura) e da maturidade da fibra; sendo a maturidade uma
medida do espessamento da parede celular da fibra'?

A densidade linear é a forma apropriada para medir a finura do algodao, porque a secao
transversal da fibra de algodao é irregular e oca, o que confunde medi¢des bidimensionais do
didametro da fibra que geralmente sao aplicadas a fibras sélidas cilindricas - ou com forma
mais regular - como 1a e poliéster.

5.1 - Unidade, faixa de valores, significado no processo de harmonizacao da CSITC

A escala original medida pelo instrumento de Micronaire foi calibrada com algoddes que
variavam em densidade linear de 2,3 ug / polegada a 8,0 ug / polegada. Essas amostras
representavam a variedade de espécies cultivadas e comercializadas no século passado. Os
instrumentos atuais limitam a faixa entre 2,5 ug / polegada e 6,0 ou 7,0 pg / polegada. O
método de ensaio apresenta erro significativo em ambas as extremidades do intervalo. Existe
uma escala alternativa para algodao Pima (Gossypium barbadense). O nome 'micronaire' é
por vezes substituido, em inglés, por ‘mic’, ‘MIC’ ou 'X’ (em referéncia ao trabalho de Lord)"3.
As unidades de calibragao originais, microgramas por polegada (ug / polegada), quase nunca
aparecem.

Significado na CSITC: Micronaire € um parametro completo.

A relagéo linear entre fluxo de ar e densidade linear originalmente usada pelo instrumento foi
observada na década de 1940 para um conjunto de amostras de calibragdo com maturidade
semelhante. Estudos posteriores com amostras diferentes mostraram resultados que
desviaram significativamente das determinacdes reais de peso por unidade de polegada.
Estudos subsequentes, particularmente os de Lord'#, mostraram que a relagdo entre
Micronaire e densidade linear era curvilinea e que alteracbes na maturidade da fibra
produziam variagdes concomitantes no valor do Micronaire.

A Figura 12 ilustra a situagcédo acima para um lote de mistura de uma grande fiagdo comercial
de fios finos. Os fardos vieram de EUA, China, Australia e Africa Ocidental. As amostras foram
analisadas para Micronaire (X), densidade linear (H)'®> e maturidade usando o Cottonscope. A
densidade linear é definida em termos de millitex (mg/km), ou mtex. A maturidade é definida
em termos do quociente de maturidade (M ou MR), conforme método de ensaio BS3085
British Standard ou conforme método de ensaio internacional D1442 da ASTM.

2 Uma fibra de algod&o € uma célula vegetal unica e alongada. A espessura de sua parede celular
determina a maturidade da fibra. A maturidade € uma propriedade normalmente distribuida, mas a
distribuicdo é tipicamente inclinada negativamente, de modo que a maioria das amostras possui uma
longa cauda de fibras imaturas (em maturagdo). O formato dessa cauda é altamente dependente das
condic¢des de cultivo e colheita (para a planta / cultura do algod&o).

3 Lord E. 1955. Air Flow through Plugs of Textile Fibers: Part 1—General Flow Relations, Journal of
the Textile Institute Transactions, 46:3, T191-T213, DOI: 10.1080/19447027.1955.10750307.

4 Lord E. 1956. Air Flow Through Plugs of Textile Fibers: Part 2, Journal of the Textile Institute
Transactions, 47:1, T16-T47, DOI: 10.1080/19447027.1956.10750375.

5 H = massa por unidade de comprimento.
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Figura 11: Cortesia da Uster Technologies: USTER® STATISTICS para algoddo
(www.uster.com/statistics2018)%6: Micronaire vs Comprimento (UHML)Y.

A Figura 12 reflete a pratica sub-6tima de usar valores de Micronaire para selecionar o melhor
algodao para o uso final. Como os resultados de densidade linear e maturidade ndo séo
relatados para classificacdo no comércio do algodao, fardos com valores baixos, isto €, <3,5,
sdo considerados questionaveis em termos de maturidade, enquanto amostras com valores
altos, isto é, > 4,9, sado consideradas maduras, mas grossas. Para os valores de Micronaire
na faixa comercializada (3,5 - 4,9), ha dificuldade em deduzir se as fibras sao realmente finas
e maduras ou grossas e imaturas, sem analises adicionais. A Figura 13 ilustra essa situagao
usando uma unica secao transversal de fibra.

O termo finura 'biolégica' ou padrao (Hs) equivale ao quociente entre finura (H) e maturidade
(RM). Em esséncia, esse termo relaciona o limite fisico (perimetro) da secgao transversal da
fibra com o nivel de espessamento secundario da parede celular, que ocorre durante o
amadurecimento. Aceita-se, de modo geral, que a finura biologica é relativamente constante
para uma dada cultivar, ainda que seja distribuida normalmente em torno de um valor médio.
Em termos de herdabilidade, os melhoristas observaram que a finura e outras propriedades
da fibra, como resisténcia e comprimento, sado influenciadas principalmente por efeitos
genéticos aditivos (multiplos), que apresentam herdabilidade® '® apenas moderada. A finura
bioldgica também varia segundo efeitos de cultivo e sazonalidade (ambientais).

6 Com aprovagéo da empresa, em outros pontos deste Guia de Interpretagdo esta referéncia sera
abreviada para: [Uster Technologies].

7 Método para ler os graficos baseia-se no nivel de percentil da USTER® STATISTICS com referéncia
a um valor medido: este exemplo mostra a distribuicdo de um parametro de fibra em relagdo ao
comprimento da fibra. 1) Primeiro, o comprimento da fibra medida deve ser encontrado no eixo x. 2)
Em seguida, o valor medido pode ser consultado no eixo y. 3) Como um exemplo, o comprimento da
fibra € de 30 mm e o pardmetro da fibra &, por exemplo, Micronaire com um valor de 4,0. No exemplo
dado, o USTER® STATISTICS Percentile (USPTM) é de 50%. Isso significa que, para esse
comprimento, 50% das fibras tinham um micronaire inferior a 4,0 e 50% tinham um micronaire superior
a4,0.

8 Meredith, W. R. Jr. 1984. Quantitative genetics In: Kohel, R. J. and Lewis, C. F. (eds) Cotton. ASA,
CSSA, SSSA, Madison, pp 127-146.

9 May, O. L. 1999. Genetic variation in fiber quality. In: Basra, A. S. (ed) Cotton Fibers. Food Products
Press, Binghampton, pp 183-229.
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Figura 12: Valores de micronaire (X) x finura (H) (mtex) para fardos de algoddo em lote preparado para
fios finos (Ne 50) e fiacdo em anel. Separados em valores de razdo de maturidade (MR) segundo a legenda.

Fine Coarse Micronaire = 4.1

Mature @ @
Immature @ Q MR = 1.04 MR = 0.67

PM% =90 PM% =59
o H=150 H=220
=> Some combinations of MR Hs = 144 Hs = 328
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¢
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Figura 13: Exemplo de combinacdo de maturidade (RM, sem unidade) e finura linear (H, mtex) para a
mesma leitura de Micronaire: para fibras com micronaire de 4,1, as fibras podem ser finas e maduras, ou
imaturas e grossas. A finura padréo (Hs, em mtex) é a razdo entre maturidade e finura linear.

5.2 - Instrumentos existentes para a medi¢do de micronaire

Instrumentos para medir Micronaire sao fabricados por varias empresas segundo o mesmo
principio que relaciona fluxo de ar e pressédo, embora algumas especificagbes como volume
da camara, tamanho da amostra, mecanismos de controle de pressédo e automacao, variem.
O instrumento original de bancada, langado no final da década de 1940 e ainda em uso hoje
em dia, aceita amostras de 4 gramas, adequadamente misturadas e condicionadas.
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O instrumento para medir Micronaire foi incorporado aos 'instrumentos alto volume' ja no inicio
de seu desenvolvimento, nos anos 1960, e foi modificado para melhorar a duracéo e a
precisdo da analise. Hoje, as versdes SITC do instrumento para Micronaire aceitam corpos
de prova maiores (10 gramas), que normalmente ndo sao misturados. O ensaio agora pode
durar 30 segundos, ampliando-se, por exemplo, a faixa permitida para o tamanho da amostra.

Também foram desenvolvidos instrumentos para separar o valor do Micronaire nos
componentes finura (H em mtex) e maturidade (M, sem unidade). Esses equipamentos
incluem o analisador de finura e maturidade (FMT), um ensaio de fluxo de ar de compresséao
dupla desenvolvido nos anos 1970; o Sistema Avangado de Informagdes sobre Fibras (AFIS),
desenvolvido na década de 1980; e o Cottonscope, que surgiu nos anos 2000. As versdes
anteriores do AFIS e do Cottonscope forneciam valores de micronaire (X) usando a equagao
de conversao de Lord (Equagao 1). A Tabela 6 lista os instrumentos disponiveis hoje para
medir micronaire e as propriedades de maturidade e densidade linear.

MH = 3,86X? + 18,16X + 13,0 (Equagéo 1).

Novas linhas de instrumentos de alto volume e compressao dupla, que permitem analisar
finura e maturidade durante ensaios de alto volume, surgiram nos ultimos dez anos e incluem
os sistemas Premier Evolvic ART 2 e ART 3 e, mais recentemente, o Mesdan Contest-F.

Tabela 6: Lista de instrumentos para medicéo de micronaire.

Instrumento Tipo de equipamento Outras caracteristicas analisadas*

Instrumento de fluxo de ar apenas Valor de micronaire vem da Né&o
medicéo direta do fluxo de ar
(area superficial especifica no
chumago de fibras analisado)

Instrumento de fluxo de ar integrado a | Valor de micronaire vem da Né&o
instrumento de alto volume medic&o direta do fluxo de ar
(&rea superficial especifica no
chumaco de fibras analisado)

Instrumento de fluxo de ar (integrado | Fluxo de ar diferencial por Maturidade e finura (densidade linear)
ou n&o) de compresséo dupla compressdo dupla se refere a
valores de (micronaire),
maturidade e finura

Instrumentos de anélise de fibras Espalhamento de luz (AFIS) (Micronaire), maturidade, (neps),

individuais sobre amostras de fibras densidade linear, largura da fibra e
individuais, neps e particulas de | distribuicdo das propriedades da fibra
impurezas

Andlise de imagem
(Cottonscope) de chumagos de
fibra individuais

Andlise de imagem de secdes Métodos de ensaio relacionados | Maturidade e finura definidas pela se¢éo
transversais a pesquisas académicas, para transversal
fins de referéncia apenas

- *Dependendo do modelo usado.

5.3 - Descricdo de possiveis relacdes entre resultados de ‘avaliacdo manual e visual’ e
resultados de ‘classificacdo instrumental’

Classificadores experientes devem ser capazes de distinguir os efeitos adversos do algodao
imaturo, de baixo micronaire. Em amostras menos homogeneizadas, como as descarogadas
por rolo, podem ser observados grupos de fibras mortas ou imaturas. Um maior teor de fibras
imaturas pode estar associado a um algodao de qualidade mais baixa.
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Fibras de micronaire baixo, ou imaturas, podem afetar gravemente a aparéncia do algodao
cru. O desenvolvimento insuficiente da parede celular no algodao imaturo pode resultar em
fibras mais macias ao toque e em comprimento menor, de modo geral.

A falta de rigidez também significa que o algodao imaturo tem maior tendéncia a formar neps
(pequenos emaranhados). O algodao imaturo processado pelos mesmos sistemas de colheita
e descarogamento produzira muito mais neps do que fibras mais maduras?°.

O algodao imaturo também exibe pouco brilho (aparéncia opaca) devido a natureza menos
circular das sec¢des transversais da fibra, que resultam em refletancia difusa, e ndo especular
da luz. A fibra de micronaire alto é geralmente mais brilhante e mais limpa em termos de
impurezas e folhas em relagdo ao micronaire baixo da mesma origem.

5.4 - Resultados presentes na ‘avaliagdo manual e visual’ mas ausentes nos resultados
de ‘classificacao instrumental’

No estagio do algodao em carogo, antes do descarogamento e da mistura, a quantidade de
fibras imaturas ou mortas pode frequentemente ser estimada visualmente. Além de ensaios
instrumentais, ha padrdes para o algodao em carogo disponiveis em paises em que a colheita
€ a mao. O algodao em carogo é separado visualmente segundo os aspectos mais 6bvios,
teor de impurezas e cor, mas em muitos casos também segundo a quantidade de fibras
imaturas ou mortas. Quanto mais baixos os padrbes, maior é a quantidade de fibras imaturas
e a tendéncia a valores menores de micronaire.

No algodédo descarogado a rolo, pode-se notar as aglomeracbées de fibras imaturas
mencionadas acima. A analise de micronaire, portanto, pode ser influenciada caso nao se
tomem os cuidados necessarios nos ensaios subsequentes da mesma amostra.

5.5 - Uso dos resultados de Micronaire na producdo de algodao

Para qualquer variedade de algodao, uma leitura alta de micronaire em relagdo a um valor
tipico, indica boas condi¢des?' de produgéo durante a maturagao do fruto do algodao (maca).
Sob condigdes ideais de produgao, isto é, agua, luz solar e nutrientes ideais e baixa pressao
de pragas, uma determinada variedade produzira fibras maduras que podem resultar em
leituras de Micronaire localizadas no lado superior da distribuigcao de valores para a variedade.
Alteragdes nas condigdes de producado, por exemplo, calor e disponibilidade de agua,
desempenham podem afetar a leitura final do Micronaire.

A medicdo, ou previsdo, de Micronaire no campo forneceria aos produtores uma referéncia
para administrarem as condicdes de cultivo, por exemplo, desfolha e / ou tempo de colheita,
para 'otimizarem' o Micronaire (maturidade) da safra. Com o aumento da automacao e do
manejo da lavoura em muitas fazendas, agricultores e cientistas estdo analisando os valores
previstos ou medidos no campo para otimizar o rendimento e a qualidade da safra. Muitos
estudos ja relatam relagdes significativas entre temperatura (média diaria e temperatura
minima) e Micronaire. Com o rapido avang¢o da agricultura de precisao, ou seja, do uso de
sensores em campo para fornecer medi¢des rapidas do desenvolvimento da lavoura, essas
relagdes estdo sendo usadas no desenvolvimento de modelos de previsdo para gestdo do
Micronaire.

5.6 - Uso dos resultados de Micronaire na usina

As medicdes, ou previsdes, de Micronaire em campo (conforme a Sec¢ao 5.5 -) podem ser
usadas para gerenciar processos na usina, embora na pratica geralmente ndo exista

20 Bange, M., Long, R., Constable, G. and S. Gordon. 2010. Minimizing Immature Fiber and Neps in
Upland Cotton, Agron. J., 102, pp 781-789.

21 'Condigbes de cultivo' incluem praticas de manejo de culturas (protegdo de culturas, data de
semeadura ...), biético (pragas, doengas, ervas daninhas ...) e abidticas (solo, clima ...), meio ambiente
e suas interagdes.
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avaliagao das propriedades das fibras do algodao em carogo, exceto pelo teor de umidade e
grau de folha (antes do descarogamento). Dito isto, atualmente ha pesquisas para determinar
a eficacia de se fazer a mistura do algodao (médulos) na usina com base na maturidade da
safra e no grau de folhas (na colheita). Os resultados dessas pesquisas trariam beneficios
tanto para usinas menores, que atendem pequenos produtores, quanto usinas maiores,
automatizadas, que atendem propriedades de maior porte.

Note-se também que safras imaturas, isto €, com alta presenca de macgas imaturas, devem
ser avaliadas cuidadosamente antes do descarocamento ou de outro processo mecanico. E
sabido que fibras imaturas resultam em mais neps e maior teor de impurezas, bem como em
quebra de fibras durante o descarogamento, particularmente durante a limpeza da pluma.

Por fim, fibras com Micronaire mais baixo tendem a formar neps mais facilmente do que as
fibras mais grossas, porque as primeiras sdo mais facilmente dobradas, fambladas e
emaranhadas durante a manipulacdo mecanica, devido a sua baixa rigidez longitudinal. Fibras
imaturas tém baixa rigidez (e altos coeficientes de flambagem) e, portanto, formam neps mais
facilmente durante a manipulacdo mecanica, particularmente durante a limpeza da pluma.

5.7 - Uso dos resultados de Micronaire na comercializag&o

Como visto, o uso do Micronaire para avaliar algodao pode levar a duvidas porque, a menos
gue medicdes adicionais sejam feitas para determinar maturidade e finura, a natureza exata
da compra, em termos dessas propriedades, importantes para fiagao e fabricacao de tecidos,
permanece desconhecida. Esses aspectos estdo na Figura 12. O grafico mostra que a faixa
G5 contém algoddes com qualidade de processamento muito diferente em termos de finura e
maturidade. Dois circulos dentro da faixa destacam as deficiéncias da avaliagdo pelo
Micronaire. Os fardos destacados por cada circulo representam o mesmo intervalo estreito de
Micronaire; 4,0 — 4,2; no entanto, os fardos de algodao fino e maduro no circulo 1 tém
propriedades de processamento, fios e tecidos muito diferentes das do algodao mais grosso
e imaturo do circulo 2. O algodao fino e maduro produzira fios e tecidos uniformes e fortes,
com mais brilho e melhor absor¢ao da tintura do que o algodao mais grosso e imaturo.

O Micronaire continua sendo o método preferido do mercado para avaliar a finura (e a
maturidade) da fibra, em grande medida por causa de sua facil medi¢cdo, velocidade,
confiabilidade e aceitacao arraigada do mercado. A maioria das safras de algodao Upland do
mundo é comercializada na faixa de Micronaire entre 3,5 a 4,9, com descontos significativos
aplicados a fibra que fica fora desses valores. Por exemplo, nos EUA, aplicam-se descontos
ao algodao usado em empréstimos consignados com base em valores de Micronaire fora de
uma faixa 'étima'; ou seja, ndo se diz que o algodao esta “grosso” ou “imaturo”, mas "na faixa
certa". Algo semelhante ocorre com outros cultivares de exportacdo. Observe que a faixa
'‘6tima’ € ampla e que apenas (pequenos) prémios sdo pagos para a faixa mais estreita; por
exemplo, G5B, entre 3,7 e 4,2. A excecao a essa classificacdo é a faixa de valores medidos
para o algodao Pima (G. barbadense), medido em uma escala diferente de Micronaire.

O Micronaire é uma das duas principais garantias instrumentais para o comércio internacional.
De acordo com as regras internacionais da ICA, € em principio uma garantia minima quando
a classificacao n&o inclui tolerédncias. No comércio internacional baseado nas Regras da ICA,
geralmente ha uma garantia minima e, mais frequentemente, uma faixa acordada para valores
de Micronaire. Salvo acordo em contrario entre comprador e vendedor, ndo sao aplicadas
tolerancias ou limites de controle para as analises. Os descontos por desvios abaixo ou acima
de um intervalo acordado por contrato, ou abaixo de um valor fixo, sdo expressos em
porcentagens do prego contratado.

O Acordo Universal de Padroes de Algodao, e também as regras nacionais e recomendagoes
internacionalmente acordadas da ICCTM / CSITC, formam a base para praticas e padrdes de
ensaios instrumentais previstos nas regras de comercializagdo para resolucéo de disputas.
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5.8 - Uso dos resultados de Micronaire em fiacGes / no processo téxtil

Apesar da ambiguidade representada pelo Micronaire, a propriedade ainda tem valor na fiagao
como um preditor do limite de fiagao da fibra, isto €, do numero de fibras na secao transversal
do fio necessario para resistir a tensao aplicada durante a fiagdo; da regularidade e da
tenacidade do fio; e da absor¢ao da tintura pelo fio ou tecido. Observa-se que as relagdes
com as propriedades da fibra dos fios e tecidos resultantes sao melhores se forem utilizados
resultados separados de finura e maturidade. No entanto, note-se que:

O micronaire € um bom preditor da capacidade de tingimento e da aparéncia do tecido
tingido. Fibras com micronaire mais alto absorvem mais tintura (cor) e, como as fibras
tendem a ser mais circulares, o tecido tingido € normalmente mais regular e de aparéncia
brilhante. A Figura 14 mostra fios fiados a partir do mesmo material genético e, portanto,
de finura 'biolégica’ semelhante, mas colhido em datas diferentes, ampliando a ampla faixa
de valores de maturidade (RM). Os valores de micronaire refletem a maturidade diferente
das amostras. As faixas de malha formam o tecido, que foi entao tingido.

O micronaire pode ser usado para estimar o limite de fiagdo da fibra para um dado sistema
de fiagao, por exemplo: fiagdo a anel, rotor (open end) ou jato de ar. As fibras de micronaire
mais baixo sdo favorecidas, em certa medida, porque o numero de fibras na secéo
transversal do fio pode ser aumentado, proporcionando maior estabilidade, resisténcia e
regularidade no fio. Por outro lado, algoddo com baixo micronaire também deve estar
razoavelmente maduro, ou o micronaire nao pode ser baixo demais. Do contrario, havera
um aumento nos neps. Aqui reside a ambiguidade do valor de micronaire.

Para garantir consisténcia de qualidade na fiagao, a variagdo nos valores de Micronaire
(maturidade e finura) entre fardos de um lote e entre lotes, em uma escala continua de
tempo, deve ser gerenciada. O paragrafo 4 descreve os regimes de gestao de fardos que
podem ser usados para evitar inconsisténcias na qualidade do fio e do tecido, decorrentes
de variagdes no Micronaire e em outras propriedades da fibra.

Maturity Ratid:p.6.1 | Maturity Ratio:0.83-} - Maturity Ratio!0:90 | Maturity Ratio:1.02

Figura 14: Amostras de tecido com antecedentes genéticos comuns, de algod&o colhido em datas diferentes
e cujos fios formam uma malha Unica, que foi entéo tingida. As fotos mostram a melhoria do tecido em
termos de profundidade de cor, regularidade e aparéncia a medida que a maturidade (micronaire) aumenta.
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6 - Medicdo de Comprimento

O comprimento de uma fibra é a distancia entre as duas extremidades, medido com a fibra
alinhada sob uma tensao padrdo. Para comercializacdo, muitas fibras sao analisadas ao
mesmo tempo na forma de uma barba de fibras paralelas, selecionadas aleatoriamente, ao
longo de um pente, com cada fibra fixada em uma posicéo aleatéria de seu comprimento (ndo
na extremidade). O comprimento das fibras que se estende a partir do pente € escaneado e
os resultados sdo exibidos em um grafico chamado Fibrograma (Figura 15); o que
corresponde ao ponto de pingagem dos cilindros na fiagao (Figura 18). As fibras tém alta
variacao de comprimento, com fibras muito curtas e outras longas juntas no mesmo tufo.

Existem varias técnicas para medir o comprimento representativo da fibra: método de
alinhamento das extremidades, em que as fibras sao reordenadas e alinhadas pelas pontas,
medigdes de fibras Unicas, diagramas de comprimento etc. As avaliagdes podem ser feitas
por peso ou por numero. Para avaliagao de danos, a distribuicado por nimero é mais sensivel.

Por convencao, no Fibrograma (distribuicdo por peso), os resultados de comprimento s&o
definidos como sendo os comprimentos relativos aos percentis fornecidos naquela barba,
calculados a partir do fibrograma. Para fins comerciais, a Forca-Tarefa ICAC-CSITC
reconhece s6 o "comprimento médio" do fibrograma. Os resultados sado, entdo, 1)
Comprimento médio da metade superior (UHML), Comprimento médio (ML) e indice de
uniformidade (Ul) (UI=ML/UHML*100)??. O UHML corresponde ao comprimento do
classificador.

A Length

Upper half
mean length —

) Fibrogram
Mean length M

0%

Figura 15: Fibrograma e informagcdes relacionadas.

O comprimento da fibra € uma caracteristica importante que afeta o tipo de produto final e
suas caracteristicas, as configuragbes da maquina (distancia entre cilindros, torcao etc.) e
também as propriedades do fio, como regularidade e pilosidade.

O comprimento da fibra em um fardo depende de muitas condi¢cbes de producgao (variedade,
data de plantio, clima e condi¢gbes de cultivo) e de descarocamento (teor de umidade,
conteudo de impurezas em relacdo ao numero de limpezas da pluma, manutencdo da
usina...). De fato, cada vez que uma fibra entra em contato com qualquer parte da maquina,
aumenta a probabilidade de quebra-la em relagcéo as suas propriedades 'nativas e intrinsecas'
e, assim, diminuir seu comprimento. No geral, a distribuicdo de comprimento da fibra em uma
amostra - também exibida como um fibrograma - é afetada como um todo e os resultados
UHML, ML e Ul correspondentes sao alterados.

6.1 - Unidade, faixa de valores, significado no processo de harmonizacéo da CSITC

22 Drieling et al. 2018. Guideline for Standardized Instrument Testing of Cotton”,
http://csitc.org/index.php?lien1=/instrument_testing/public_documents _it.
Uster Technologies. 2007. HVI Application Handbook
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O comprimento médio da metade superior (UHML) corresponde ao comprimento médio da
metade superior da barba. Sua faixa usual fica entre 24 e 38 mmou 1,0 a 1,5 polegada (Figura
15).

O comprimento médio corresponde ao comprimento médio de todas as fibras da barba.

O indice de Uniformidade corresponde & razao ML/UHML *100 e é expresso em porcentagem.
Seu intervalo usual é de 75 a 90%, dependendo fortemente do UHML da amostra. (Figura 16).

LISTER® (A0 LI Uniformity indiex [%]
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Figura 16: Indice de Uniformidade vs Comprimento Médio da Metade Superior (UHML) [Uster Tech.].

O indice de fibras curtas (SFI) também pode ser dado como a quantidade de fibras com menos
de 0,5 polegada (<12,7 mm) e é calculado com base nessa distribuicdo de comprimento de
expansao (span length) ou em algoritmos baseados no alinhamento pela extremidade em
comparacdo a medigdo do span length. E normalmente comparado com o baixo teor de fibra
por peso.

O Short Fiber Index (SFI) tem um intervalo usual entre 7 e 25%, também fortemente
dependente do UHML da amostra (Figura 17).

Importéncia no CSITC: UHML e Ul sdo parametros completos (o ML esta sendo incluido
indiretamente devido a sua relagdo com UHML e Ul), enquanto o SFI € um parametro opcional
no CSITC, devido a sua alta variagao interlaboratorial.
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Figura 17: Indice de fibras curtas vs Comprimento Médio da Metade Superior (UHML) [Uster Tech.].

6.2 - Instrumentos existentes para a medicao de parametros de comprimento

Tabela 7: Lista de instrumentos para medi¢do de comprimento.

Instrumento Tipo de equipamento Qutras caracteristicas analisadas*

Instrumento especifico para medicdo | Uster Technologies: LVI 930 Span length 50% e Span length 2,5%,
de comprimento Spinlab: Fibrograph 930 Uniformidade, UQL, SFC, SFI, SCI,

Resisténcia, Alongamento, CSP
Textechno: FIBROTEST, MDTA4
MAG Solvics: DigiLen, FibroLen

Mddulos integrados a equipamentos Uster Technologies: HVI 1000, Comprimento, Resisténcia, Alongamento,
de alto volume HVI Spectrum Impurezas, Micronaire, Pegajosidade,

Premier: HFT, ART2, ART3 Neps
MAG Solvics: HVT
Mesdan: CONTEST-F

*Dependendo do modelo usado.

6.3 - Descricao de possiveis relagdes entre resultados de ‘avaliacdo manual e visual’ e
resultados de ‘classificacéo instrumental’

A base para a escala aplicada na analise manual do comprimento € uma certa técnica usada
para a formacao da barba, bem como os padrdes de algodao fisico, que o USDA fornecia ao
mercado no passado. Padrdes fisicos ainda sdo usados por ICA Bremen e pela Bremen
Baumwollboerse como referéncia para a medicdo manual do comprimento.

A classificagdo manual do comprimento geralmente é feita pelo classificador em 1/32 de
polegada, com base na experiéncia pratica. Além do comprimento fisico da fibra, o
descarocamento e a preparacao da amostra afetam a classificagcéo. Isso é levado em conta
nas diferentes faixas de calibragdo para algoddo Upland e Pima: as variedades Upland séo
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geralmente descarogadas por serra, enquanto o algodao Pima € descarogado por rolo e
“parece” ser um pouco mais curto na classificagdo instrumental em comparagdo a manual.
Normalmente, ha uma boa relagao entre o comprimento dado pelo classificador e o UHML, e
também com o comprimento do quartil superior (UQL) (medido com AFIS, Textechno Fibrotest
e MDTA 4). Desvios nas leituras podem ser devidos a preparacao da barba para medicao.

A distribuicdo do comprimento e a estrutura da fibra em uma amostra podem influenciar a
classificacdo manual de comprimento. Os resultados da classificagdo manual sdo com
frequéncia mais consistentes e tém menos flutuagao entre as extremidades superior e inferior
em comparacgao a resultados instrumentais, embora o resultado médio seja semelhante.

A analise manual da fibra fornece apenas uma indicacdo basica de outros parametros
relacionados ao comprimento, especialmente em comparagcdo com uma amostra diferente da
mesma variedade e area de cultivo. Devido a natureza do desenvolvimento da fibra, a
avaliacdo manual fornece uma primeira impressao sobre um desvio em termos de resisténcia
ou finura, em comparagao com outras amostras.

6.4 - Resultados presentes na avaliagdo ‘manual e visual’ mas ausentes nos resultados
de ‘classificacao instrumental’

O efeito da preparacéo - isto €, se o descarogamento foi feito com serra ou rolo - ndo é
considerado na classificagao instrumental, mas tera efeito no processamento futuro, durante
a fiagdo. Fibras torcidas requerem manuseio mais suave nas etapas de processamento
posteriores para evitar aumento de quebra das fibras.

A classificagdo manual do comprimento fornece um valor fixo apenas, as vezes com
impressao adicional do classificador em comparagado ao préximo comprimento padrao mais
alto, como 'irregular’ ou 'cheio’, que sao adicionados ao resultado do comprimento com base
na aparéncia das extremidades da barba. Em certa medida, reflete a faixa de comprimento
instrumental.

Os instrumentos fornecem valores mais detalhados, que devem ser fixados por intervalos
definidos em contrato, além de outras caracteristicas da fibra relacionadas ao comprimento.

6.5 - Uso dos resultados de Comprimento na producéo de algodéao

Para o lado da produgao, o comprimento da fibra em um fardo depende de muitas condicdes,
como variedade, data de plantio, condi¢des climaticas e de cultivo, e suas interacdes. Deve-
se acrescentar que qualquer informacao sobre o comprimento da fibra s6 esta disponivel apos
o processo de descarogcamento (a mao, rolo ou serra), o que também afeta o comprimento.
Dado um processo harmonizado e estavel de descarocamento, as informacdes sobre
comprimento incluirdo também dados sobre o manejo da cultura de modo geral.

6.6 - Uso dos resultados de Comprimento na usina

O comprimento da fibra determinara se o carogo passou por processamento por serra ou rolo
e, ao mesmo tempo, como as condigdes de descarogamento (umidade nas etapas, impurezas
em relagdo ao numero de passagens pelo limpador de pluma, manutencao da usina) afetam
a distribuicdo do comprimento. Usinas que usam serra geralmente beneficiam algodao
Upland, com comprimento de curto a médio (de 1 polegada a 1 7/32 polegadas) e, assim, é o
tipo de usina mais comum no mundo. Algoddes extra longos (= 1 3/8 pol.) sdo descarogados
por rolo. Estima-se que, hoje, de 15 a 20% do algodado Upland longo e médio (= 11/16 pol.),
sejam descarogados por rolo.

Na usina, pode-se preservar o comprimento da fibra e reduzir o teor de fibras curtas
diminuindo o numero de passagens pelo limpador de pluma (dependendo da qualidade do
carogo) e mantendo a umidade da fibra na usina e na limpeza mais perto de 7% que de 5%;
no entanto, a umidade, em qualquer dessas etapas, nao deve exceder 7%.
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6.7 - Uso dos resultados de Comprimento na comercializagao

O comprimento € uma das trés principais garantias presentes em contratos internacionais de
algoddo que podem ser avaliadas instrumental e manualmente. E comum que os resultados
de classificagdo manual sejam expressos em 32avos de polegada. Outras unidades de
comprimento podem ser usadas, segundo diferentes procedimentos de produgéao.

O comprimento da fibra medido por instrumentos geralmente é dado em mm ou décimos de
polegadas (25,4 mm = uma polegada). Nos EUA, o comprimento instrumental pode ser
especificado em 32avos de polegada. Isto vale para algoddes longos ndo idénticos aos
decimais matematicamente definidos de uma polegada. Os instrumentos de analise, porém,
geralmente fornecem o valor em decimais; o Manual de Classificacao Instrumental fornece as
melhores informagbes sobre como apresentar resultados de comprimento. A maioria dos
comprimentos comercializados esta na parte média e média-superior da faixa de comprimento
— faixa que, portanto, representa uma area de alta concorréncia entre os paises produtores.

Em processos de arbitragem da ICA, os resultados instrumentais podem ser usados por
acordo. Em caso de nao concordancia, a analise manual é a opg¢do padrdo. Segundo
entendimento comum e as regras da ICA, o comprimento constitui uma garantia minima sem
a necessidade de um intervalo de tolerancia. Os descontos por desvios da garantia contratual
sdo fixados para varias origens por associagdes nacionais de cotonicultores e pela ICA.
Geralmente, os descontos sao expressos como um valor monetario com base nas diferencas
de mercado e refletindo o valor do algodao para compradores e vendedores.

O Acordo Universal de Padrdes de Algodéao, os regulamentos nacionais e as recomendagoes
internacionalmente acordadas da ICCTM / CSITC formam a base para praticas e padroes de
ensaios instrumentais contemplados nas regras para resolugao de disputas.

6.8 - Uso dos resultados de Comprimento em fiagcdes / no processo téxtil

A influéncia do comprimento na fiacdo de fibras curtas é ébvia. O impacto se da sobre os
seguintes itens: 1) Limite de fiagado (titulo do fio), 2) Resisténcia e regularidade do fio, 3)
Pilosidade, 4) Quebras de fios, pois fibras curtas causam mais quebras e 5) também o produto
final sera afetado, especialmente em termos de manuseio e brilho do tecido.

Portanto, o comprimento da fibra é fator importante para determinar o intervalo de titulo dos
fios usados na fiacdo. Também determinara se as fibras serdo processadas na cardagem ou
na penteadeira, e qual sistema de fiacdo é o mais adequado. Fibras muito curtas serdo usadas
na fiacao a rotor open end e, portanto, geram titulos mais grossos. Enquanto as fibras mais
longas serdo usadas para titulos mais finos e também serédo penteadas para aumentar ainda
mais o comprimento?3,

O comprimento da fibra &, juntamente com a finura, o par@metro mais importante para estimar
o titulo maximo dos fios. Com base no comprimento da fibra, definem-se as distancias entre
os cilindros (Figura 18). Se a distancia for muito grande, as fibras ‘flutuardo’ e causarao pontos
grossos ou uma alta irregularidade. Se a distancia for muito curta, podera haver quebra de
fibras e um aumento no indice de fibras curtas.?*

23 Klein W, The Rieter Manual of Spinning, Vol 1, Technology of short staple spinning; page 14, ISBN10
3-9523173-1-4.

24 Schenek A. 2001. Naturfaserlexikon, Spinlab, Knoxville,page 86, Deutscher Fachverlag, ISBN 3-
87150-638-9.
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Figura 18: Distribuicdo do comprimento da fibra em um passador.

O comprimento da fibra tem alto impacto nas quebras de fio tanto nas fiacdes a rotor como
nas de anel?®®. Além da influéncia na homogeneidade, a qualidade final do fio também é
influenciada pela qualidade da fibra. Assim, um comprimento de fibra menor, com uma
quantidade maior de fibras curtas, afetara negativamente a regularidade do fio, aumentara o
nivel de imperfeicdes (pontos finos, grossos e Neps) e também a pilosidade?®.

Como as fibras curtas ndo aderem bem ao passador, flutuam descontroladamente e geram
um nivel maior de imperfei¢des nos seguintes processos: formacao da fita e, mais adiante,
quando na fase em que ja estdo convertidas em pavio ou fio, se ndo houver processo de
duplicagéao.

25 Sasser P., Textile Asia, 1988, No8, Pages 80-84
26 The Rieter Manual of Spinning, Vol 1, Technology of short staple spinning; Werner Klein, Page 20/21,
ISBN10 3-9523173-1-4
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7 - Medicdo de resisténcia

A resisténcia da fibra é tida como um parametro importante pois tem impacto direto na
resisténcia posterior do fio — é responsavel por 50% dessa caracteristica final do fio. Além
disso, o fator de torgdo aumentara a ligacéo das fibras a estrutura do fio, e uma tor¢do maior
resultara em um fio mais forte.

Dependendo do algodao de calibragédo, dois niveis sdo possiveis: o nivel mais utilizado
atualmente sao as calibrag¢des "Universal Standard High Volume Instrument” (fornecidas pelo
USDA, EUA).

Além da medicao de uma unica fibra, na classificacdo do algodao as fibras sao normalmente
presas a uma garra para o teste de tragdo. Aqui, as fibras sao analisadas em forma de feixe.

Como a resisténcia da fibra depende da umidade, é importante realizar este ensaio especifico
em condi¢cdes ambientais fixas, pois a resisténcia da fibra aumenta com a umidade do ar (teor
de umidade na fibra).

7.1 - Unidade, faixa de valores, significado no processo de harmonizacédo da CSITC

Resisténcia, resisténcia ténsil ou tenacidade, em instrumentos SITC geralmente chamada
resisténcia e medida em; g/tex, gf/tex, cN/tex

Abreviacdo: STR,

Faixa de uso tipica fica entre 15 - 40 cN/tex

Alongamento in %
Abreviacido: ELONG, E%
Faixa de uso tipica fica entre 5 - 9%

Significado para a CSITC — A Resisténcia € um parametro completo. O alongamento, dadas
as variagdes interlaboratoriais e dificuldades de calibragem, ndo é atualmente um parametro
CSITC.
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Figura 19: Resisténcia vs Comprimento Médio da Metade superior (UHML) [Uster Technologies].
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Figura 20: Alongamento vs Comprimento Médio da Metade superior (UHML) [Uster Technologies].

7.2 - Instrumentos existentes para a medi¢cdo da resisténcia

Tabela 8: Lista de instrumentos para medicéo de resisténcia.

Instrumento Tipo de equipamento

Outras caracteristicas analisadas*

Anélise de uma Unica fibra Textechno (Favigraph e Favimat)

Lenzing Instruments (Vibroskop e
Vibrodyn)

Resisténcia, Tenacidade, Alongamento,
Densidaed linear

Instrumento especifico para medicéo
de resisténcia

Textechno (Fibrotest)

Resisténcia, Tenacidade, Alongamento

Mddulos integrados a equipamentos
de alto volume

Uster Technologies: HVI 1000
Premier: HFT, ART2, ART3
MAG Solvics: HVT

Mesdan: CONTEST-F

Resisténcia, Tenacidade, Alongamento

Impurezas, Micronaire

*Dependendo do modelo usado.
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Tabela 9: Interpretacgéo ou classificacdo de resultados de resisténcia.

Tenacidade em cN/tex Descrigao

[Universal e CSITC para algod&o Upland]

<25 Muito fraco
26-31 Fraco
32-36 Médio
37-40 Forte

>40 Muito forte

Tabela 10: Interpretacdo ou classificacdo de resultados de alongamento.

Alongamento (%) Descricdo
<5 Muito baixo
50-58 Baixo
59-6.7 Médio
6.8-7.6 Alto

>7.7 Muito alto

7.3 - Descrigao de possiveis relagdes entre resultados de ‘avaliagdo manual e visual’ e
resultados de ‘classificacéo instrumental’

Nao é possivel fazer uma declaragao assertiva sobre resisténcia com base em classificagao
manual. Nao ha conexao confiavel com os resultados instrumentais.

No entanto, ao esticarem as fibras de uma amostra para formar a barba, classificadores
experientes podem ter uma indicacao de fibras mais fracas ou mais fortes em comparacao
com uma amostra de outra origem ou até da mesma origem. Fibras fracas podem causar mais
quebras durante a estiragem. Fibras maduras e mais fortes passam uma sensacao de maior
resisténcia. Juntamente com o feedback regular de ensaios instrumentais e resultados de
qualidade percebidos em safras anteriores, essa impressdo do classificador pode indicar
desvios em relagao a resultados comumente obtidos.

7.4 - Resultados presentes na avaliagdo ‘manual e visual’ mas ausentes nos resultados
de ‘classifica¢do instrumental’

Ao contrario de ensaios instrumentais, a classificacdo manual nao fornece resultados precisos
e confiaveis para resisténcia.

7.5 - Uso dos resultados de Resisténcia na producéo de algodao

A resisténcia da fibra depende de outras propriedades, como maturidade e finura, que medem
o impacto das condi¢cbes de produgao no desenvolvimento da fibra na planta.

7.6 - Uso dos resultados de Resisténcia na usina

A secagem excessiva do algodao em carogo e o uso intenso de limpadores de pluma podem
resultar em graus mais altos, mas levar a redugdes no comprimento da fibra (em até 5%),
diminui¢do na uniformidade, na resisténcia e no alongamento, e aumento no indice de fibras
curtas. De fato, as usinas sdo incentivadas a limpar excessivamente o algodao, a obter um
grau mais alto e um pregco maior pela pluma, gerando assim um melhor retorno para o
produtor. Infelizmente, essa pratica costuma prejudicar a qualidade da fibra, pois pode afetar
adversamente comprimento, uniformidade, resisténcia e alongamento; aumentar os niveis e
o tamanho de neps e de fragmentos de carogo, bem como elevar o indice de fibras curtas.
Isso afetara o beneficiamento, o desempenho e o valor final do algoddo. O descarogcamento
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representa, em esséncia, um meio termo entre o teor de impurezas e a qualidade / integridade
da fibra, uma vez que cada dispositivo mecanico ou pneumatico usado para limpar e
descarocar o algodao leva a uma deterioragdo na qualidade da fibra.

Em geral, o efeito do descarocamento na resisténcia das fibras ndo é tao alto. A variedade da
semente e as condi¢cbes de cultivo tém maior influéncia. O descarogcamento por serra pode
danificar as fibras mais do que o por rolo. A maior quantidade de fibras danificadas no feixe
usado para medir a resisténcia pode diminuir um pouco o resultado da resisténcia medida.

7.7 - Uso dos resultados de Resisténcia na comercializagéo

A resisténcia é a segunda das trés principais garantias instrumentais para o comércio
internacional. A aceitacdo no mercado é facilitada por resultados instrumentais confiaveis e
pela gama de resultados bastante conhecida e tipica de um algoddo de uma determinada
safra, area de plantio e padrao de qualidade.

Segundo regras internacionais de negociagdo da ICA, o valor de resisténcia em uma
descricado contratual de qualidade equivale a uma garantia minima sem a necessidade de um
intervalo de tolerancia. Um limite de controle deve ser acordado separadamente.

Geralmente, os desagios por desvios da garantia contratual acima de um valor acordado séo
expressos em porcentagens do preco do contrato.

O Acordo Universal de Padrdes de Algodao, os regulamentos nacionais e as recomendacoes
internacionalmente acordadas da ICCTM / CSITC formam a base para praticas e padroes de
ensaios instrumentais contemplados nas regras para resolugao de disputas.

7.8 - Uso dos resultados de Resisténcia em fiagdes / no processo téxtil

O ensaio de tragao é geralmente feito em um feixe de fibras por ser mais rapido que com fibra
Unica. As fiacdes usam a resisténcia juntamente com o comprimento, a uniformidade do
comprimento e a finura da fibra (Micronaire) como parametros de qualidade, pois afetam a
resisténcia do fio. Isso ndo é relevante so6 para o fio, mas também para a resisténcia final do
tecido. Por exemplo, tecidos tratados com resina perdem a resisténcia e, portanto, para esta
aplicagao, algodao extra-longo com altos valores de tenacidade é a escolha ideal.

A tabela 11 lista prioridades e parametros significativos para diferentes sistemas de fiagdo?’.

Tabela 11: Prioridades e parametros significativos para diferentes sistemas de fiagéo.

Fiacdo a anel Fiacdo Open End Fiacdo a Jato de Ar
Comprimento Resisténcia Resisténcia
Uniformidade de comprimento Finura Comprimento
Resisténcia Limpeza Limpeza
Maturidade Comprimento Finura
Finura Uniformidade de comprimento | Uniformidade de comprimento
Alongamento Alongamento Alongamento
Limpeza Maturidade Maturidade
Cor Cor Cor

27 Furter R. 2011. Textile Measuring Technology and Quality Control, Uster Technologies.
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8 - Medicdo de Cor

A cor é uma das propriedades mais importantes do algodao e pode ser afetada por varios
fatores: variedade da semente, condigbes de cultivo — como tipo solo, regime de chuvas,
geadas, insetos, fungos, invasoras etc. — e também por condigdes de descarogamento,
transporte e armazenamento em relacdo a umidade, temperatura, embalagem do fardo etc.

Historicamente, a cor do algodao era avaliada pelos classificadores de maneira sensorial —
visual. Um especialista especialmente treinado classifica a amostra de algodao pela
comparacao visual com um conjunto de padrdes fisicos sob iluminagdo padrdo e / ou de
acordo com uma descrigdo do grau de cor. As analises visuais acontecem em salas com
paredes cinza; as amostras sdo colocadas em uma mesa preta sob uma lampada de 1200 Ix.

Nos anos 30, o USDA comecou a desenvolver a medigao instrumental da cor. Dois parametros
foram introduzidos na classificagdo do algodao: opacidade — o grau de refleténcia (Rd), e o
amarelecimento (+b). O grau de refletdncia (Rd) indica quao brilhante ou opaca é a amostra,
e o amarelecimento (+b) indica o grau de pigmentac¢ao da cor. O grau de cor do algodao é
determinado instrumentalmente por um colorimetro com dois filtros. Esse método foi
desenvolvido por Nickerson e Hunter no inicio dos anos 40 para validar os padrbes de
classificacdo do USDA. As escalas de Hunter usadas no colorimetro de Nickerson Hunter
indicam, verticalmente, a porcentagem de refletdncia (Rd), que é uma medida da
luminosidade da amostra, e na direcao horizontal, o amarelecimento (+b) (Figura 21). O
codigo de cores é determinado pelo ponto no qual os valores (Rd) e (+b) se cruzam no
diagrama do colorimetro de Nickerson-Hunter para algodao Upland. Outras classificagbes
também sao possiveis.

Nos anos 70, a tecnologia do colorimetro foi integrada aos instrumentos de alto volume. O
grau de refletancia (Rd) determinado pelo CSITC fornece o brilho da amostra. Corresponde a
refletancia (Rd) representada na tabela de cor Nickerson-Hunter. O amarelecimento (+b),
segundo o CSITC, é determinado por meio de um filtro amarelo. Descreve o grau de
pigmentagdo do algoddo. O amarelecimento (+b) do CSITC corresponde ao valor (+b)
representado na tabela de cor Nickerson-Hunter. O (+b) é usado em conjunto com a
refletancia (Rd) para determinar o grau de cor do algodao medido por instrumento.

Normalmente, a cor de diferentes objetos tem trés dimensbes que podem ser determinadas
pelo espectrofotdmetro. Os dados de cor sao apresentados nos espacos L *a * b *, definidos
pela CIE (Commission Internationale de I'Eclairage). E o espago de cor padronizado mais
conhecido. Via espectrofotdmetro, as seguintes coordenadas podem ser determinadas:

e L*—luminosidade, e as coordenadas cromaticas:

e a* —coordenada verde/vermelho,

e b* —coordenada azul/amarelo,

e C*—croma (ou saturagao); € um atributo de cor usado para indicar o grau de afastamento
da cor em questdo da cor neutra/opaca na mesma luminosidade [18],

e h - angulo de tonalidade; € um atributo de percepgéao visual segundo o qual uma area
parece ser similar a uma das cores — vermelho, verde, amarelo e azul — ou a uma
combinacgao de pares adjacentes dessas cores, consideradas em um anel fechado.

Alguns instrumentos usados na medigao de cor do algodao nos dao as coordenadas L * a* b*.
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Figura 21: Diagrama de colorimetro de Nickerson-Hunter para algoddo Upland; Fonte:

http://www.cottoninc.com/fiber/quality/us-fiber-chart/hvi-color-chart/.

8.1 - Unidade, faixa de valores, significado no processo de harmonizacédo da CSITC

e Grau de Cor — CG; 25 Graus de Cor e 5 categorias de cor abaixo do padrao (Tabela 13),
e Amarelecimento — (+b); intervalo segundo fig. 1, sem unidades

¢ Refletancia — (Rd); intervalo segundo fig. 1, expressa em porcentagem
e Luminosidade — L*, sem unidades

e Coordenada cromatica a* (verde/vermelho) — a*, sem unidades,

e Coordenada cromatica b* (azul/amarelo) — b*, sem unidades.

Significado para a CSITC: Refletancia e amarelecimento sdo pardmetros completos.
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Para converter Rd e +b na classificagdo de cor CG, usa-se uma tabela que fornece o CG para
qualquer décimo de unidade Rd e qualquer décimo de unidade +b. Como o calculo nao é
linear, nao é possivel recorrer a métodos usuais, como Média ou Desvio padrao sobre o CG.
Em vez disso, os calculos devem ser feitos para os valores de Rd e +b.
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Figura 22: Amarelecimento vs Comprimento Médio da Metade superior (UHML) [Uster Technologies].
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Figura 23: Refletancia vs Comprimento Médio da Metade superior (UHML) [Uster Technologies].

Além disso, com base nas medigdes feitas por ICA Bremen em aproximadamente 17.000
amostras de uma ampla variedade de origens, em 2016 (Figura 24: Tabela de cor com 17.000
pontos de dados da ICA Bremen, algoddo do mundo todo), o quantil de 10% para Rd é 68,7
e o quantil de 90% é 79,3. Para +b, o quantil de 10% ¢é 8,2 e o quantil de 90% ¢é 11,3.
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Figura 24: Gréfico de cor com 17 000 pontos de dados da ICA Bremen, algoddes do mundo todo.
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8.2 - Instrumentos existentes para a medi¢&o de cor

Tabela 12: Lista de instrumentos para medicédo de parametros de cor.

Instrumento Tipo de equipamento Outras caracteristicas analisadas*

Método subjetivo/sensorial Classificadores de algodédo Grau de folha, comprimento, preparacéo
especialmente treinados - comparagéo
visual com padrdes fisicos

Mddulos integrados a Uster Technologies, Premier, MAG Comprimento, resisténcia, impurezas,
equipamentos de alto volume Solvics Pvt. Ltd. — medic&o direta de: micronaire
(+b) e (Rd), célculo de CG (Grau de
Cor)
Sistema de Classificacdo de Fibras, Micronaire, comprimento, resisténcia, neps
Textechno — medi¢éo de (Rd) e (+h), e impurezas, grau de folha
CG, L* a*, b*

Contest-F —medicéo de (Rd), (+bh) e CG | Impurezas, neps, comprimento,
pegajosidade, micronaire, maturidade

Instrumento especifico para Medic&o direta de L*, a*, b* por C* — croma (ou saturagdo); h — angulo de
medicdo de cor spectrofotbmetro tonalidade

Digi Eye, medicdo de L*, a*, b* para
imagem digital de amostras de algodao

*Dependendo do modelo usado.

8.3 - Descricao de possiveis relagdes entre resultados de ‘avaliacdo manual e visual’ e
resultados de ‘classificacéo instrumental’

Segundo a literatura, a convergéncia entre as classifica¢des visual e instrumental € de cerca
de 70%?2® Para algoddo néo originado nos EUA, a compatibilidade entre o classificador e a
analise instrumental (SITC) € menor, entre 50% e 75%%2°.

De modo geral, existe uma relacao suficientemente aceitédvel entre as leituras instrumentais e
a classificacdo manual, se a avaliagao da qualidade estiver atrelada as Normas Universais
para o Algodao Americano. Preparacao ruim, manchas distintas e grandes, falhas na usina
ou amostras sujas influenciam a medic¢ao instrumental mais do que a visual.

Dado o surgimento de graus de avaliagdo que nao se encaixam das descrigdes normais, como
os graus de cor 83 a 85, os classificadores manuais podem dar uma avaliagdo mais detalhada
do que a fornecida pelo SITC.

A classificagdo manual da cor esta relacionada a um conjunto aplicavel de padrdes de origem.
Os paises produtores usam padrdes diferentes para classificar essa propriedade. Esses
padrées geralmente combinam refletdncia, amarelecimento e brilho, de um lado, com a
preparacao, de outro, o que pode influenciar o resultado final de cor.

Para ensaios instrumentais nas fiagdes, os valores medidos de refletdncia e amarelecimento
sao convertidos em graus de cor segundo as Normas Universais. Nesse sentido, a
comparacao dos padrdes aplicaveis a diferentes origens com leituras instrumentais de cor é
muitas vezes dificil, embora uma correlacao seja possivel com base na comparagao com as
caixas fisicas de algodao de padrdes universais.

8.4 - Resultados presentes na avaliacdo ‘manual e visual’ mas ausentes nos resultados
de ‘classificacdo instrumental’

28 Duckett K., Ghorashi H., Zapletalova T., M. D. Watson. 1999. Color Grading of Cotton. Part |: Spectral
and Color Image Analysis, Textile Research Journal 69 (11), pp. 878-886

29 Matusiak M., A. Walawska. 2010. Some Aspects of Cotton Color Measurement, Fibers & Textiles in
Eastern Europe 2010, Vol. 18, No. 3 (80), pp. 17-23.
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A preparacao - avaliada visualmente - expressa uma aparéncia geral de fibras e tufos de
fibras. Refere-se ao grau de aspereza ou maciez da pluma®°.

As caixas fisicas com padrdes de alguns paises cobrem uma estreita variedade de cor,
enquanto outras apresentam apenas uma cor. De toda forma, a cor mais baixa determina o
resultado aceitavel para esse padrao especifico. Cada resultado representa graus do préximo
padrao mais baixo.

Os instrumentos de andlise utilizados comercialmente ndo diferenciam muito bem entre
pontos problematicos e o amarelecimento geral. A influéncia da preparagdo da amostra na
medigao da cor dificilmente pode ser avaliada.

A medigao instrumental da cor pode resultar em uma significativa desvalorizagdo do algodao
com toques de amarelo uniformes, devidos as variedades plantadas e a praticas de producao.

Para algodao fora da faixa normal de qualidade, a classificagdo instrumental pode fornecer
uma descricao insuficiente da qualidade da fibra.

8.5 - Uso dos resultados de Cor na producéo de algodéao

Pode-se melhorar a cor colhendo-se o algodao o mais cedo possivel. Quando a macga se abre,
a pluma é branca e limpa devido a natureza altamente refletiva da celulose e a falta de
degradacao microbiana. Se as fibras receberem chuva, € aconselhavel aguardar a lavoura
secar e embranquecer pelos efeitos do sol e do vento, antes de colher. No entanto, quando a
pluma é exposta a umidade por muito tempo, pode ganhar tons acinzentados e opacos pela
acao de fungos na sua superficie'.

8.6 - Uso dos resultados de Cor na usina

Os limpadores de plumas removem particulas de folhas, grama, caules, cascas, sementes,
impurezas menores, areia e poeira, e podem melhorar o grau do algoddao ao removerem
matérias estranhas e promoverem a mistura de algodao ‘ligeiramente creme’.

8.7 - Uso dos resultados de Cor na comercializag&o

A cor como parte da descricao da qualidade da fibra € uma das principais garantias dos
contratos internacionais de algodéo, e pode ser classificada instrumental e manualmente.

A cor é um critério basico, que decide a classificagcdo da qualidade de matérias-primas de
algodao segundo Padrbes Universais aceitos globalmente e usados em muitos paises como
padrao para fibras cultivadas no EUA e fora dos EUA. O Grau de Cor é determinado de acordo
com os padrdes oficiais para o algodao Upland americano e € uma combinagéo de resultados
instrumentais de (Rd) e (+b).

Chega-se a um codigo de cor de trés digitos cruzando-se os valores (Rd) e (+b) na tabela de
cor (Figura 21).

Grandes diferencgas de cor ocorrem entre os cinco grupos (tabela 13):
e Branco,

Ligeiramente creme - LtSp,

Creme - Sp, a

Avermelhado - Tg,

Amarelo estanhado - YS

Em cada classe, a refletancia ou tom de branco da fibra é avaliada em outros oito niveis, de
Good Middling (GM) a Abaixo do Padrao (BG) (Tabela 13).

30 Anthony W.S., W. D. Mayfield. 1994. Cotton Ginners Handbook, USDA.
31 A basic guide to cotton pricing and quality, Cotton Info, January 2017, available on:
https://www.cottoninfo.com.au/
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Existem atualmente 25 graus oficiais de cores fisicas para o algodao Upland e cinco graus
para cores abaixo do padrdo. Quinze desses graus séo representados de forma fisica por
caixas de algodao que cobrem toda o intervalo de cada padrao (Figura 25), enquanto os 10
graus restantes e as cinco categorias abaixo do padrao sao descritos com base em padrbes
fisicos de grau de cor.

Tabela 13: Graus de cor para algoddo Upland (* - Padrdes fisicos de grau de cor # - Padrdes fisicos para o
grau de folha).

Branco Iéirgeerirzgmente Creme Avermelhado ég:;ﬂg do
Good Middling (GM) 11* 12 13 - -
Strict Middling (SM) 214 22 23* 24 25
Middling (M) 314 32 33* 34 35
Strict Low Middling (SLM) 414 42 43 44 -
Low Middling (LM) 51%4 52 53+ 54* -
Strict Good Ordinery (SGO) 61 62 63* - -
Good Ordinary (GO) 1M - - - -
Abaixo do Padréo (BG) 81 82 83 84 85

O grau de cor é dado na forma de um numero de trés digitos, como 41-1, que é o valor base
atual. Quanto menor o numero, melhor; por exemplo, um 31-1 & superior a um 41-4. Para
obter mais informacgdes, consulte o0 Manual de Classificagao Instrumental .

Figura 25: Exemplo de padrdes fisicos para Grau de Cor®.

Alguns paises produtores de algoddo usam outros padrdes, que tém papel importante na
comercializagao local ou em processos de exportacao. Esses padrdes refletem as variedades
e praticas de producéo utilizadas, bem como as influéncias ambientais. Para avaliar a fibra
segundo esses sistemas, em contraposicdo a medi¢des instrumentais da SITC e a um banco
de dados mais amplo, € preciso criar um contrato que contemple possiveis riscos relativos a
baixa qualidade.

32 Qverview of USDA HVI Cotton Classification Standards and Qualification Materials, USDA, available
on: < http://cotton.tamu.edu>.
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O fato de certas medigdes instrumentais da SITC serem amplamente utilizadas pelas fiagbes
para comparar diferentes qualidades e origens influencia a pratica comercial e o teor de
garantias contratuais relativas a qualidade. Segundo regras da ICA, ndo deve haver
diferencas de valor baseadas no grau de cor. Os descontos por cor sdo incorporados a outros
descontos e expressos como valor monetario com base nas diferengcas de mercado para
variagoes na qualidade.

8.8 - Uso dos resultados de Cor em fiacdes / no processo téxtil

Um grau de cor baixo afeta a eficiéncia da fiagao e diminui as propriedades tinturais das fibras.
Assim, a deterioracao da cor indica menor eficiéncia de processamento €, a0 mesmo tempo,
menor valor de mercado para o algodao.

A preparacgao dos lotes deve levar em consideragéo a consisténcia da cor da mistura para a
fiacao (ver também 10.123). Em outros casos, existe o risco de surgirem tons de cor nos fios.
Para garantir uniformidade nos produtos finais (fios e tecidos), o algodao deve ser misturado
a partir de varios fardos para tornar o comprimento e a cor da fibra tdo uniformes quanto
possivel. A deterioracao da cor afeta também a capacidade das fibras, e respectivos produtos
téxteis, de absorver e reter tinturas e acabamentos.

33 Majumdar M., Majumdar P.K., Sarkar B. 2004. Selecting Cotton Bales by Spinning Consistency Index
and Micronaire Using Artificial Neural Networks, Autex Research Journal, Vol. 4, No1, 2004.
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9 - Impurezas e contagem de particulas

A impureza do algodéo é definida como todo material ‘ndo-pluma’ encontrado em uma
amostra. Essa caracteristica € medida em termos da contagem de particulas e da area
percentual medida na superficie de uma amostra prensada de fibras. Mais especificamente,
a contagem de particulas é definida como o numero de particulas contadas em uma superficie
de algodéo de 58 cm2. A area percentual é avaliada simultaneamente com a contagem de
particulas e € uma medida da area da superficie das particulas dividida pela area da superficie
do algodao que contém essas particulas. Como a por¢gdo nao-pluma de uma amostra é
composta principalmente de particulas de folhas, a medi¢cdo de impurezas € normalmente
considerada como uma medida do grau de folhas. Estdo sendo desenvolvidas medigbdes por
tipo individual de particulas (cascas, grama e fragmentos de semente), mas nao sao de uso
comum no momento.

Os sensores que medem tanto impurezas como a cor do algodao estao contidos no mesmo
compartimento fisico do instrumento usado para a andlise. Quando uma amostra de algodao
€ prensada contra a janela de observacéo de vidro do sensor, uma camera de video captura
uma imagem iluminada da amostra de algoddao ao mesmo tempo em que os sensores de
fotodiodo avaliam a cor geral da amostra. A imagem digitalizada da cadmera de video é
analisada com software especializado dentro do instrumento para quantificar a contagem de
particulas e a area de impurezas. As informacdes de cor obtidas pelos sensores de fotodiodo
sdo usadas estritamente para determinar a cor geral da amostra e nao influenciam as leituras
de impurezas.

Os instrumentos de classificagdo que medem impurezas sao calibrados com azulejos de
calibragao fornecidos pelo USDA. Os azulejos de calibragado de impurezas do USDA fazem
referéncia aos Padrbes Universais de Impurezas do Algoddo do USDA, que estabelecem
niveis padronizados para a contagem de particulas e area percentual de impurezas.

O grau de folha é um importante fator de comercializagdo de algodao tradicionalmente
determinado pelo classificador manual. Como a classificacdo do algodao por instrumento
substitui a classificacdo manual, a contagem de particulas e a medicdo percentual de
impurezas substituem o classificador manual na determinacao do grau de folha. A tecnologia
de digitalizagdo e processamento de imagens digitais oferece um alto grau de precisao na
quantificagdo do teor de impurezas. Como resultado, as conversdes de contagem de
particulas e medicdo percentual de impurezas para grau de folha estdo se tornando mais
comuns. A maioria dos instrumentos de classificacao de algodao fornece uma medida de grau
de folha baseada na medicdo de impurezas. Desde 2011, o grau de folha medido por
instrumentos tem sido usado pelo USDA como o Unico meio para determinar o grau de folha
na classificacao do algodao EUA.

9.1 - Unidade, faixa de valores, significado no processo de harmonizacao da SCITC

A contagem de particulas é o numero de particulas contadas em uma superficie de amostra
de algodao digitalizada de 58 cm2. A area de impurezas € a area percentual encontrada na
mesma superficie de amostra de algodao digitalizada.

Nome abreviado: Contagem de particulas / impurezas.
Faixa de valores para a contagem de particulas: entre 2 e 100.
Faixa percentual para area de impurezas para algodao Upland: entre 0,05 e 1,00.

Significado para a CSITC: Contagem de particulas e impurezas sdo pardmetros opcionais
para a CSITC.
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Figura 26: Impurezas vs Comprimento Médio da Metade superior (UHML) [Uster Technologies].
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Figura 27: Contagem de Particulas vs Comprimento Médio da Metade superior (UHML) [Uster Tech.].

9.2 - Instrumentos existentes para a medi¢cdo de impurezas

Tabela 14: Lista de instrumentos para medicdo de impurezas.

Instrumento Tipo de equipamento

Outras caracteristicas analisadas*

Mddulos integrados a equipamentos
de alto volume

Uster Technologies, Premier,
MAG SITCs, Contest-F

Comprimento,resisténcia, micronaire, cor...

Instrumento especifico para medi¢éo
de impurezas

Uster 760, TexTechno Optotest

Shirley Tester, Premier G-Trash,
Uster Technologies, Textechno
MDTA3 e MDTA 4

Textechno Optotest: cor, neps
MDTA4: Comprimento

*Dependendo do modelo usado.




Interpretagéo e uso de caracteristicas medidas por instrumentos padronizados (SITC)
Versao: V1.0 (publicada 2020-07-28) p.53/76

9.3 - Descricao de possiveis relagdes entre resultados de ‘avaliagdo manual e visual' e
resultados de 'classificacdo instrumental’

Para algodao Upland, a contagem de particulas e a area de impurezas séo frequentemente
convertidas em grau de folha instrumental (e ndo determinado manualmente). Alguns
instrumentos calculam e fornecem o grau de folha instrumental como um parametro adicional.
Além disso, algumas organizag¢des, como o USDA, utilizam seu proprio instrumento para fazer
conversoes para grau de folha com base em ensaios instrumentais (Tabela 15).

Tabela 15: Conversao entre impurezas e grau de folha.

Grau de folha do Limites de Impurezas % HVI
classificador

<0.18
<0.28
<044
<0.63
<0.87
<114
<142
8 >=1.42

~N (00 (01 (& (W DM |-

O teor de impurezas medido por instrumento guarda uma boa relagdo com os Graus de Folha
determinados por classificagcdo manual, na comparagdo com as caixas de padrao universal.
Devido a ampliagcao das descri¢coes de graus mais baixos usadas para ensaios instrumentais,
os classificadores manuais podem fornecer uma analise mais detalhada do algodao do que o
Grau de Folha instrumental (SITC).

Nao existe uma relagao fixa entre padrdes fisicos e valores medidos instrumentalmente (SITC)
em relacdo a padrdes de outras origens (fora dos EUA). A comparagao s6 é possivel se
baseada na experiéncia e em resultados histéricos de analise de qualidade.

A avaliagdo do teor de impurezas por classificacdo manual pode diferir dos resultados do
'Grau de Folha’ instrumental por conta to tipo de impureza.

9.4 - Resultados presentes na 'avaliagdo manual e visual' mas ausentes nos resultados
de 'classificacéo instrumental’

A classificagdo manual pode separar as impurezas em seus diferentes aspectos, como
quantidade de folhas, tamanho das folhas e quantidade de matéria estranha. Em
contrapartida, os ensaios instrumentais para algodao Upland medem a area percentual de
impurezas apenas para a determinac¢ao do grau de folha dependendo da origem do algodao.

Matéria estranha, ou partes da planta de algoddo a exceg¢ao das fibras, costumam ser
incluidas nas caixas de padrdes fisicos de paises produtores fora dos EUA.

A maior parte da matéria estranha presente em uma amostra de algodao, além de sujeiras e
falhas de beneficiamento, é detectada apenas por inspecao visual das amostras.

9.5-Uso dos resultados de Impurezas e contagem de particulas na produgdo de
algodao

As medigbes de impurezas fornecem ao produtor informagdes sobre decisdes de manejo,
incluindo técnicas de selecao de variedade de sementes e de colheita. Diferentes variedades
de algodao tém diferentes caracteristicas de folha. Por exemplo, as variedades com muita
pilosidade tendem a ter mais impurezas do que as variedades com folhas mais lisas, uma vez
que as folhas com alta pilosidade aderem mais a pluma. Em relacdo a colheita, o teor de



Interpretagéo e uso de caracteristicas medidas por instrumentos padronizados (SITC)
Versao: V1.0 (publicada 2020-07-28) p.54/76

impurezas na fibra colhida mecanicamente geralmente € maior do que no algodao colhido
manualmente. A eficacia na desfolha do algodao colhido mecanicamente também pode ser
avaliada pelo teor de impurezas.

Em muitos paises onde a maior parte do algodédo ainda é colhida manualmente, alguns
padrbes estabelecidos de algoddao em carogo sdo usados para classificar a producdo do
agricultor e decidir o nivel de agio ou desagio a ser aplicado. Geralmente, esses padrbes
estabelecidos para algoddo em carogo refletem cor, impurezas e alguns outros parametros
de qualidade, e sdo reunidos em caixas fisicas. As leituras instrumentais geralmente nao
desempenham nenhum papel nessa fase.

9.6 - Uso dos resultados de Impurezas e contagem de particulas na usina

As medicoes de impurezas fornecem a usina informacdes valiosas para tomada de decisdes
sobre controle de processos, visando otimizar o equilibrio entre remog¢éo de impurezas e
qualidade da fibra. O equilibrio ideal entre melhorar o grau de folha (reduzir impurezas) e
preservar a qualidade da fibra deve ser sempre buscado para maximizar o valor do fardo.

A introdugdo da colheita mecanica e a pratica resultante, de colher com a ajuda de
maturadores e desfoliantes quimicos, resultaram em fibras com maior teor de impurezas,
maior variabilidade e, por vezes, maior teor de umidade chegando nas usinas. Isso levou a
adocdo de sistemas de limpeza e secagem mais abrangentes e, como a qualidade
desempenha um papel crucial na determinacdo do pre¢co do algodao, as usinas se veem
obrigadas a limpar excessivamente a fibra para elevar a qualidade, obter um prego mais alto
para a pluma e, portanto, melhorar o retorno para o produtor. A limpeza agressiva da pluma,
combinada ao calor, pode ser muito eficaz na redugao do teor de impurezas, mas € prejudicial
a qualidade da fibra, podendo afetar comprimento, uniformidade, presenca de neps e de
fragmentos de carogo, o que prejudicara o desempenho téxtil e o valor do algodéo.

O peso é outro fator que deve ser considerado nos calculos do valor do fardo, pois o nivel de
remocgao de impurezas afeta o peso comercializavel. A limpeza mecanica agressiva da pluma
pode reduzir o peso do fardo em até 60 libras (27 kg) e a producdo da usina em até 2%.

A inspecao visual do algoddo em carogo somada ao processo de classificacdo manual e a
procedimentos de separagdo e mistura cuidadosos, com diferentes algoddes, podem
contribuir para homogeneizar os fardos produzidos na usina.

9.7 - Uso dos resultados de Impurezas e contagem de particulas na comercializagao

Em relagdo ao comércio internacional de algodao em pluma, o conteudo de impurezas é
geralmente contemplado em contrato como parte da garantia de qualidade, e representado
por um padrao acordado ou uma amostra ajustada por tipo. Nesse caso, considera-se que
impurezas e cor representam, cada um, cerca de metade do valor.

Em alguns paises, o peso das impurezas em percentagem geralmente faz parte da garantia
de qualidade contratual. O método de ensaio deve ser acordado em contrato.

Na medida em que a safra de um pais é avaliada instrumentalmente, pode acontecer que uma
garantia separada para impurezas seja acordada com base nos Padrées Universais de
Algodao que representam o Grau de Folha.

O teor de impurezas pode ser uma parte importante do peso entregue, e seu tipo pode
influenciar o processamento. Além disso, o alto teor de impurezas pode ser a primeira
indicacao de outros possiveis defeitos de qualidade.

De modo geral, um alto teor de pequenas particulas de folha reduz as descrigdes de qualidade
do mesmo modo que um maior conteudo de matéria estranha. Exceto no caso de algumas
associagdes de algod&o para as quais uma percentagem de impurezas deve ser acordada,
nao ha descontos especiais apenas para o teor de impurezas. Diferengas de valor relativas a
qualidade devem ser consideradas.
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9.8 - Uso dos resultados de Impurezas e contagem de particulas em fiagdes / no
processo téxtil

Conhecer o teor de impurezas presentes no fardo é importante para as fiagdes. Qualquer
impureza remanescente no algodao beneficiado é sindbnimo de residuo para a fiagdo e deve
ser removido durante o processamento do fio. Os impactos do teor de impurezas sao
percebidos a partir do volume de impurezas removidas na sala de abertura e, a seguir, nos
processos de cardagem e penteagem. As impurezas influenciam a qualidade do fio em termos
de defeitos e de menor eficiéncia industrial, com maior nimero de quebras nas extremidades.
Um teor mais alto de impurezas também afeta o custo do algodao, enquanto matéria prima,
para as fiagdes. A industria téxtil compra algodao com base no peso total do fardo, que inclui
fibra e impurezas. Um alto teor de impurezas significa que a fiacdo esta pagando mais por
impurezas proporcionalmente a fibra.
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10 - Qutros parametros mensuraveis

10.1 - indice de Consisténcia de Fiag&o (SCI)

O SCI (indice de Consisténcia de Fiagdo) é um parametro completo para resultados
instrumentais (SITC), que inclui todos os resultados em uma medigdo. O SCI é baseado em
calculos de regressao entre as propriedades da fibra medidas por instrumentos e as
propriedades do fio fiado em anel, incluindo 160 amostras por ano em 5 anos consecutivos.
A faixa abrange comprimento entre, pelo menos, 24mm e 35mm, resisténcia entre 18 a 36
g/tex, e Micronaire entre 2,8 e 5,8.

Valores de SCI semelhantes para duas amostras significa que as propriedades potenciais do
fio resultante dessas amostras sdo semelhantes. O uso do SCI simplifica a gestdo do
armazeéem.

Idealmente, o SCI pode ser usado para incluir todas as propriedades da fibra no sistema de
gestdo de fardos. Ao usar o SCI, a consisténcia da matéria-prima pode ser mantida e a
variagao da matéria-prima no lote e entre lotes podem ser controladas. A fiagcao utilizara
algumas propriedades especificas (como Micronaire) mais o SCI para cobrir todas as outras
propriedades relevantes (consulte o capitulo 5).

A férmula do SCI é (no modo calibragdo do HVICCS):

SCI = -414,67 + (2,9 x Resisténcia) — (9,32 x Mic) + (49,17 x UHML em
polegadas) + (4,74 x Indice de Uniformidade) + (0,65 x Rd) + (0,36 x +b).

Se nao houver informacgao de cor, a equacao do SCI sera:

SCI =-322,98 + (2,89 x Resisténcia) — (9,02 x Mic) + (45,53 x UHML em
polegadas) + (4,29 x Indice de Uniformidade).

Caso o UHML seja dado em mm, e nao em polegada, a constante para UHML (49,17 ou
45.53) deve ser dividida por 25,4.

Atualmente, o SCI é usado apenas para o processamento de algoddo, embora seja um
parametro adequado para obter uma primeira impressao da qualidade do fardo e da variagéao
de qualidade entre os fardos também para fins comerciais.

Os valores tipicos de SCI variam entre 100 e 150 para pluma, mas podem ser de até 50 para
amostras muito curtas/fracas, ou exceder 200 para amostras muito longas/fortes3*.

Significado para a CSITC: atualmente nao faz parte dos parametros da CSITC.

Essa caracteristica ndo tem nada a ver com classificagdo manual e, até onde se sabe, ndo
tem relevancia para o comércio internacional.

34 Nota especial: para amostras da penteadeira ou de residuos (ndo incluidas no escopo deste
documento), os resultados podem até ser inferiores a zero.
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Figura 28: Indice de Consisténcia de Fiagdo vs Comprimento Médio da Metade superior (UHML) [Uster].

10.2 - Quantidade de fibras

Indica a quantidade de fibras no corpo de prova ("pente") quando a medicao é feita no modulo
de comprimento/resisténcia dos instrumentos®.

Quantidade baixa significa que a largura do pente nao é usada totalmente e/ou que pode
haver lacunas na barba. Assim, nao ha fibras suficientes e, portanto, a medicao da resisténcia
sera menos precisa. Um valor alto de quantidade significa que muitas fibras estdo se
sobrepondo no sistema 6ptico, o que produz desvios sistematicos.

Normalmente, os limites permitidos para quantidade de fibra sdo definidos nos instrumentos
entre 350 e 750. Barbas que ultrapassam esse intervalo sdo automaticamente excluidas da
medigao / resultados.

Essas informagdes ndo tém absolutamente nenhum uso comercial. Portanto, a avaliagcao de
quantidade nao deve fazer parte de nenhum certificado ou calculo relacionado ao que quer
gue seja na cadeia de valor do algodéao.

Significado na CSITC: atualmente ndo é um parametro CSITC.

Essa caracteristica ndo é usada para comercializagao ou classificagdo manual.

10.3 - Umidade em base seca

O método de ensaio padrao para analise de algodao por instrumento de alto volume determina
que as amostras sejam condicionadas até atingirem um teor de umidade em base seca que
esteja em equilibrio com as condigdes atmosféricas aprovadas, antes do ensaio (ASTM D
5867). As condigbes adequadas de temperatura e umidade relativa no laboratério durante o
ensaio séo fixadas em 21 ° C +/- 1 e 65% +/- 2 de umidade (ASTM D1776).

Normalmente, as amostras exibem um teor de umidade no equilibrio de, em média, 7,5%,
com uma faixa tipica de 6,75% a 8,25% (em relagdo a massa seca). Amostras de algodéo
imaturo tendem a absorver menos umidade que a fibra madura; e amostras de algodao extra
fino (G. barbadense) também tendem a apresentar um teor de umidade um pouco menor.
Ambos os casos podem fazer com que o teor de umidade fique no nivel mais baixo da faixa
de valores, ou até um pouco abaixo.

35 Observar que a ‘quantidade da mostra’ no pente do FIBROTEST é, de fato, a massa — assim, a
‘Quantidade’ equivale a massa real da amostra.
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Com o resultado instrumental do teor de umidade (em relagdo a massa seca), é possivel
verificar se o teor de umidade real da amostra esta na faixa tipica de equilibrio de umidade.
No entanto, o requisito para o ensaio é o condicionamento adequado para a amostra atingir o
equilibrio de umidade a 21 ° C / 65%, e NAO o teor de umidade em si da amostra em questéo.

Com boa gestdo de qualidade no laboratério, incluindo climatizacdo e condicionamento
adequado da amostra, o teor de umidade nao tem relevancia para uso posterior dos resultados
da analise, servindo apenas para o laborat6rio garantir o correto condicionamento.

Além da medicao instrumental, o teor de umidade deve ser avaliado nos laboratérios com
dispositivos portateis de verificagao (geralmente a base de uma resisténcia elétrica)
- antes que as amostras sejam condicionadas para garantir o condicionamento pelo lado

seco
- antes do ensaio por instrumento, pois as informag¢des instrumentais de umidade sao
fornecidas apenas com os resultados do ensaio, e ndo antes.

O teor de umidade das amostras em laboratério nao reflete o teor de umidade do fardo, pois
as amostras adaptam rapidamente seu teor de umidade as condi¢cdes dadas.

Significado para a CSITC: atualmente nao faz parte dos pardmetros da CSITC.

10.3.1 - Uso dos resultados de Umidade em base seca na producéo de algodao

Alta umidade ou chuva durante a colheita ou o armazenamento do algodao podem causar
uma descoloracgdo da fibra. A colheita mecanica do algodao umido pode provocar torgcoes e
nos, e influenciar a preparagao do algodao beneficiado.

10.3.2 - Uso dos resultados de Umidade em base seca na usina

Um tépico independente diz respeito ao teor de umidade do algodao em carogo durante o
descarogcamento. Dos varios parametros de beneficiamento, o teor de umidade da fibra e a
limpeza da pluma, separadamente e em conjunto, determinam principalmente a qualidade da
pluma e o subsequente desempenho do processamento, em termos de rupturas e resisténcia
do fio. O teor de umidade do algodao em caroco € particularmente importante no processo de
descarocamento. O algodao em carogo com alto teor de umidade (= 12%) sera mais resistente
a quebra de fibra, mas as impurezas serdao mais dificeis de remover. Além disso, a formacao
de aglomerados menores do algoddo em carogo pode entupir e danificar o maquinario. Por
outro lado, algoddo muito seco (< 4%) também danificara o equipamento por causa da
geracao de eletricidade estatica. Ademais, o baixo teor de umidade fara com que a fibra se
torne mais dura, quebradica e fraca, levando a mais danos potenciais durante o processo de
descarogcamento. Quando se evita o uso excessivo de limpeza e secagem das fibras, apenas
metade dos neps se formam durante o processo de producao do fio, as quebras na fiagdo sédo
reduzidas em 50%, enquanto resisténcia e uniformidade melhoram em cerca de 15%.

Recomenda-se que o teor ideal/étimo de umidade da fibra durante a descarogamento seja de
6% a 8% para o algodado Upland, e de 5% a 6% para o ELS. Séo faixas de valores que
representam um meio termo entre uma limpeza suave e eficaz, por um lado, e preservagao
da qualidade da fibra, por outro. Portanto, em geral, o descarogcamento feito com teor de
umidade abaixo de 5% pode causar sérios danos as fibras, enquanto o beneficiamento com
teor de umidade acima de 8% pode produzir uma pluma mais aspera (ma preparagéo), reduzir
a capacidade do maquinario e resultar em uma limpeza menos eficaz.

10.3.3 - Uso dos resultados de teor de umidade em base seca na comercializacdo

Em um primeiro momento, o alto teor de umidade é um problema em relacéo ao peso. O teor
de umidade normal de um fardo deve estar entre 7% a 9% no momento da chegada ao
destino, dependendo das condicdes climaticas. Um teor mais alto de umidade aumenta o peso
pelo qual o comprador paga, sem apresentar mais fibras. A perda de peso é passivel de ser
reivindicada pela parte interessada. A exposi¢gédo longa a agua em area descoberta pode
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causar danos a fibra, que serdo considerados na definicdo dos termos do acordo entre
comprador e vendedor ou cobertos por seguro.

A prensagem de algodao umido pode causar a formagao de placas duras em varias partes do
fardo. Geralmente, fazer a prensagem de fardos de algodao muito umido pode causar
descoloracao da fibra se os fardos forem armazenados por um longo periodo. Isso afetara o
grau de cor e resultara em um desconto no preco final. As diferencas de valor para qualidade
sdo aplicaveis aqui.

Mas o teor de umidade deve ser medido diretamente no fardo, ou em sacos devidamente
embalados e selados, para evitar que a umidade da amostra varie antes do ensaio em
laboratério. Para medir a umidade diretamente no fardo, geralmente € usada uma resisténcia
elétrica com sensor de 2 agulhas ou medi¢gao por microondas. Para medir a umidade de
amostras seladas em laboratdrio, é utilizada uma estufa. Como alternativa, estao disponiveis
sistemas de microondas especificos.

As amostras coletadas para ensaios instrumentais ndo sdo adequadas para determinar o teor
de umidade do fardo.

Com base no peso real do fardo e no teor de umidade medido, calcula-se o peso comercial.
A umidade em relagdo a massa seca (regain) é fixada em 8,5%.

Além disso, danos locais® ou placas de fibras endurecidas®” podem ser sinais de maior teor
de umidade em partes do fardo. A sensacao tatil causada pela amostra, manchas amarelas
profundas e o odor caracteristico podem fornecer a primeira pista de teor de umidade acima
do normal. O grau exato de umidade deve ser medido por um instrumento. A descoloragao do
algodao por causa do alto teor de umidade sera considerada na classificagao manual.

3% O termo ‘danos locais’ refere-se ao dano ou deterioracéo da fibra causada pela absorgéo excessiva
de umidade, poeira ou areia pela exposi¢cdo ao clima ou armazenada em superficies molhadas ou
contaminadas. Esse algodao é descartado.

37 O termo ‘placas de fibras duras’ refere-se a descricdo de danos em partes internas do fardo. A
prensagem de algoddo umido ou molhado sob alta pressdo e a influéncia de microorganismos
provocam o aparecimento dessas areas endurecidas durante periodos mais longos de armazenamento
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11 - Qutras caracteristicas mensuraveis da fibra gue podem ser avaliadas por outros
instrumentos

11.1 - Neps

Neps sdo pequenos emaranhados de fibras e ocorrem principalmente na forma de neps de
fibra ou neps de casca de caroco. Um nep de fibra é constituido por um né de fibras imaturas
ou mortas emaranhadas, enquanto um nep de casca de carogo € um emaranhado de fibras
ligadas a fragmentos do carog¢o. Os neps também podem ser diferenciados entre mecénicos
e biologicos. Os neps mecanicos sao constituidos apenas por fibras emaranhadas, enquanto
nos biolégicos os emaranhados estdo ligados a particulas de matéria estranha, como
fragmentos de carogo, cascas e folhas.

Os neps podem se formar por varios fatores, incluindo o ambiente de cultivo da planta de
algodao, a selecdo da variedade e o processamento de fibras durante colheita,
descarogcamento e processamento téxtil. Dada sua natureza emaranhada e nodular, neps
geralmente sdo considerados contaminantes e, portanto, é necessario reduzir os neps na
fiacdo para mitigar defeitos de qualidade em fios e tecidos.

Outro tipo de nep é o “white speck”, formado por emaranhados de fibras imaturas e que
dificultam a fixagcdo do tingimento no tecido. Fibras imaturas carecem de desenvolvimento da
parede celular secundaria e, portanto, tém baixo teor de celulose, necessaria para a absorgao
do tingimento.

Por fim, os neps pegajosos sdo emaranhados de fibras, maduras ou imaturas, que se formam
por caramelizagao, processo que faz com que as fibras se colem entre si38.

A medicao é feita em termos de numero de neps por grama e do tamanho médio do nep.
Alguns instrumentos sao capazes de fornecer essas medi¢gdes separadamente para neps de
fibra e neps de casca de caroco.

11.1.1 - Unidade, faixa de valores, significado no processo de harmonizacdo da CSITC

Contagem de neps é feita em gramas; tamanho médio em microns
Nome abreviado: Contagem de neps e tamanho dos neps

A faixa usual para contagem de neps vai de 150 a 400 neps/grama. A faixa usual para o
tamanho médio de neps vai de 600 a 700 microns. Em relagcé&o aos neps de casca de carogo,
o intervalo usual para a contagem de neps de casca de carogo vai de 10 a 40. O intervalo
usual para o tamanho dos neps de casca de carog¢o vai de 1000 a 1300 microns. Esses
numeros resultam de ensaios com algodao em pluma e sdo apenas indicativos. A quantidade
de neps em um fio ou tecido depende ainda do tratamento da fibra durante o processamento.

Significado na CSITC: atualmente ndo é um parametro CSITC.

Tabela 16: Classificagdo dos neps por quantidade.

Neps / grama Neps de casca de caroco / grama Descricao
<100 <10 Muito baixo
101 - 200 11-20 Baixo

201 -300 21-30 Médio

301 -450 31-45 Alto

>451 > 46 Muito alto

38 Héquet E. F., R. Frydrych. 1992. Sticky cotton from plant to yarn. In: 215t International Cotton
Conference. Montpellier : CIRAD-IRCT, 18 p. 215t Cotton Conference, 12 Mars 1992/14 Mars 1992
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11.1.2 - Instrumentos existentes para a medicdo de Neps

Tabela 17: Lista de instrumentos para medicéo de neps.

Instrumento Tipo de equipamento Outras caracteristicas analisadas*
Especifico para neps, fibra por fibra Premier aQura Fibras curtas, impurezas — por gravimetria
Especifico para neps, fibra por fibra Uster Technologies AFIS Comprimento, impurezas, fibras curtas,
finura, maturidade
Especifico para neps, fibra por fibra Uster Technologies LVI 920 Né&o
Neptester
Instrumento especifico para neps Textechno MDTA4/Optotest Impurezas, cor, comprimento,
pegajosidade

- *Dependendo do modelo usado.

11.1.3 - Descricdo de possiveis relacdoes entre resultados de ‘avaliacdo manual e visual' e
resultados de 'classificacdo instrumental'

Os maiores neps tém em geral cerca do dobro do tamanho de uma cabeca de alfinete. Assim,
neps pequenos nao sao visiveis para os classificadores manuais. Ja emaranhados nodulares
maiores sao facilmente visiveis. Uma descricao geral em relagao a crimpagem, neps de fibra,
neps de casca de carogo, tor¢goes de fibras e fibras ligadas a outras particulas € possivel de
ser feita pelos classificadores. A estiragem manual da uma primeira impressao sobre o
conteudo dos emaranhados, mas uma medi¢cdo mais exata so é possivel por instrumentos.

11.1.4 - Resultados presentes na 'avaliacdo manual e visual' mas ausentes nos resultados de
'classificacdo instrumental’

A preparacao e o numero de fibras trangadas ou emaranhadas podem fornecer uma primeira
indicagdo sobre a possivel formagdo de neps durante o processamento, além dos neps ja
existentes e mensuraveis.

11.1.5 - Uso dos resultados de Neps na producao de algodao

A colheita prematura do algodéo, feitas antes que as magas amaduregam adequadamente,
aumenta o numero de fibras imaturas e, consequentemente, de neps. O algodao colhido
tardiamente também pode apresentar um teor maior de neps devido ao enfraquecimento da
fibra por exposicao excessiva ao sol e a umidade. Além disso, as macgas colhidas tardiamente
tém uma proporcao maior de fibras imaturas e sementes ndo desenvolvidas, o que aumenta
o teor de neps.

Os neps de casca de carogo estdo relacionados® a variedade e as condigdes de cultivo.
Programas de melhoramento podem melhorar a situagao“°.

11.1.6 - Uso dos resultados de Neps na usina

39 Bargeron D., J & H. Garner, T. 1991. Cottonseed fragment contamination and fabric imperfections.
Transactions of the ASAE. 34. 1575-1582. 10.13031/2013.31772.

40 Bachelier, B. 1998. Contribution a I'étude de la variabilité et du déterminisme génétique de la teneur
en fragments de coque de la fibre de coton. Premiéres applications pratiques en sélection chez
Gossypium hirsutum L. Thése Biologie et Agronomie 98-32-C-50. Rennes (FR), Ecole Nationale
Supérieure Agronomique de Rennes (ENSAR): 271.

Bachelier, B. and J. Desplans 1999. Histological examination of seeds and seed-coat fragments in
cotton (Gossypium hirsutum L.). Beltwide Cotton Conferences. Orlando, Florida (USA), National Cotton
Council of America. Memphis, Tennessee (USA). 1: 724.
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Macéas imaturas sao normalmente removidas no inicio do processo de limpeza na usina.
Quando néo sao extraidas, podem se abrir durante o processo de descarogamento, liberando
e misturando fibras imaturas com fibras maduras. A mistura resultante de fibras maduras e
imaturas resultara em maior teor de neps.

Os fragmentos de casca de semente sao criados quando a quebra da casca que reveste a
semente ocorre durante o descarogamento. As fibras ligadas aos fragmentos de cascas
formam os neps. Algodédo em carogo com baixo teor de umidade é suscetivel a quebra da
casca na colheita e no descarogamento. Além disso, algumas variedades de algodao tém
cascas frageis, que quebram facilmente.

11.1.7 - Uso dos resultados de Neps na comercializacdo

O uso em contratos de uma garantia contemplando a presencga de neps nao € comum no
comércio internacional. Resultados de analises podem ser fornecidos a compradores como
indicagdo. Em casos raros, o numero aceitavel de neps é mencionado em contrato com base
em um resultado de analise fornecido anteriormente e produzido por instrumento de ensaio
acordado. E recomendavel usar o mesmo método e, de preferéncia, o mesmo instrumento em
um laboratério para revalidar os resultados.

Em termos gerais, faltam velocidade, precisdo, exatiddo e harmonizagdo dos resultados
produzidos pelos instrumentos disponiveis. Além disso, esses métodos podem ser mais caros
que os ensaios SITC e inadequados para analisar grandes volumes. O numero de ensaios
geralmente realizados também limita o valor dos resultados.

11.1.8 - Uso dos resultados de Neps em fiacdes / no processo téxtil

A maioria dos neps que afetam o processo téxtil é criada na sala de abertura, onde o
procedimento de mistura do algodao tende a emaranhar as fibras e criar neps. A cardagem
funciona, e bem, para reduzir neps, mas também cria alguns novos neps no processo. A
penteagem também ajuda a remover neps, como ilustra a Figura 29. A configuracéo e o uso
adequados de maquinas téxteis reduzirdo a formagéo e aumentardo a remogao de neps*'.

41 www.uster.com/statistics2018
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USTER® AFfIS Change in spinning preparation - tot N Cnt - Total nep count [/g]
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Figura 29: Contagem de neps pelo AFIS® ao longo de varias fases de processamento [Uster Technologies].

11.2 - Pegajosidade

A pegajosidade tem origem em varias fontes: partes vegetais, vestigios de dleo, ceras,
aglcares vegetais e acgucares de insetos. A causa mais importante e problematica da
pegajosidade s&o os agucares entomologicos das secregdes de insetos. A pegajosidade induz
perdas de produtividade e qualidade, pois pontos pegajosos permanecem no material desde
a fibra no campo até os processos téxteis.

O comportamento das fibras contaminadas durante o processamento é altamente dependente
da quantidade e do tipo de agucares principais e complexos presentes, em relacao aos tipos
e configuragdes das maquinas de beneficiamento, bem como de condi¢des ambientes.

Varias técnicas podem ser usadas para estimar uma possivel contaminacao das fibras por
caramelizacdo. Espera-se que esses métodos mecam uma mesma propriedade das fibras,
relacionada a propensao destas a aderir ao maquinario da fiagcdo durante o processamento.
Segundo resultados recentes, a relacdo entre pegajosidade instrumental e pegajosidade
efetiva ainda precisa ser confirmada para varios dos métodos usados atualmente.

11.2.1 - Unidade, faixa de valores, significado no processo de harmonizacido da CSITC

Nao existe unidade ou faixa de valores universal para medi¢cao da pegajosidade, pois cada
técnica possui sua prépria unidade, faixa de valores e nivel.

Nome abreviado: Ndo tem

Faixa de valores: a unidade de medida reflete o nivel de pegajosidade das fibras analisadas
entre os extremos “sem pegajosidade” e “alta pegajosidade”.

Significado para a CSITC: atualmente nao faz parte dos parametros da CSITC.
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11.2.2 - Instrumentos existentes para a medicdo de pegajosidade*?

Tabela 18: Lista de instrumentos para medicéo de pegajosidade.

Instrumento Tipo de equipamento Outras caracteristicas analisadas*
Contest-S Termomecénico
Contest-F Termomecanico Comprimento e resisténcia (UHML, Ul,

Resisténcia, SFI, Alongamento), Umidade,
Cor (Rd, +b, Grau), Impurezas (Contagem,
Area, Grau de Folha), Micronaire,
Maturidade, Finura

Detector de Pegajosidade de Alta Termomecanico
Velocidade (H2SD)

Mini-card** Mecanico
Sticky Cotton Thermodetector Termomecanico
(SCT)***

- *Dependendo do modelo usado.
** Método de referéncia ITMF-ICCTM (1986), com o qual todos o0s outros resultados devem ser comparados.
- **Método ITMF-ICCTM recomendado (1994).

11.2.3 - Descricdo de possiveis relacdoes entre resultados de ‘avaliacdo manual e visual' e
resultados de 'classificacdo instrumental'

Parece nao ser possivel avaliar pegajosidade por classificagdo manual ou visual, a menos
que haja presenca de fumagina nas fibras. A fumagina tem a forma de um depésito preto
sobre as fibras e é resultado do desenvolvimento de fungos nos agucares das fibras. Isso
ocorre apenas quando o conteudo inicial de agucares nas fibras € muito alto. Portanto, apenas
em casos raros uma inspecao manual pode revelar as primeiras indicagcdes suspeitas de
pegajosidade, como o grau de amarelecimento, se as caracteristicas normais do algodao de
uma determinada origem forem conhecidas. Mais tarde, depois que cessa o desenvolvimento
da fumagina, as fibras geralmente ndo ficam mais pegajosas, mas a celulose intrinseca das
fibras pode ter sido afetada durante o periodo de armazenamento.

11.2.4 - Resultados presentes na 'avaliacdo manual e visual' mas ausentes nos resultados de
'classificacdo instrumental’

Nenhuma aprecia¢ao sensorial pode identificar claramente a pegajosidade em amostras de
algodao com alta reprodutibilidade comprovada cientificamente. No entanto, pode ser que
algumas amostras extremamente contaminadas por pegajosidade possam ser detectadas por
uma percepcao manual muito sensivel.

11.2.5 - Uso dos resultados de Pegajosidade na producio de algodao

Como as medigbes de pegajosidade geralmente sao feitas em amostras de fibra, ou seja,
apo6s a colheita e o descarocamento, € quase sempre tarde demais para que haja agdes no
lado da produgéo para controlar as populagdes de insetos nos campos de algod&o. A unica
alternativa sera planejar esse controle de pragas para a préoxima safra*.

42 As técnicas existentes provavelmente ndo medem a mesma propriedade das fibras. Portanto, até
onde sabemos, os 'métodos de medigdo exclusivos para pegajosidade’ estdo listados nesta tabela.
Todos os métodos participantes das rodadas interlaboratoriais ITMF-ICCTM para métodos de medicao
de pegajosidade estdo em: https://www.itmf.org/committees/international-committee-on-cotton-testing-
methods.

43 Abdel-Latif A.H. et al. 2009. Efeito do intervalo de irrigagdo e do momento da colheita na qualidade
da fibra e no grau de pegajosidade em duas cultivares de algodao, http://agris.fao.org/agris-
search/search.do?recordID=SD2010000119
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11.2.6 - Uso dos resultados de Pegajosidade na usina

Atualmente, a caracterizacdo da pegajosidade é feita em amostras de fibras, coletadas
apenas apo6s o descarocamento. Assim, nenhuma medicao 'preditiva’ pode ser feita a partir
do algoddo em carogo para antever problemas de pegajosidade na usina.

Existem essencialmente dois tipos de técnicas de descarocamento de algodao: por serra e
por rolo. As usinas que usam serra geralmente beneficiam algodéo Upland de comprimento
curto a médio (< 25,4 mm a 31,0 mm) e, consequentemente, sdo o tipo de usina mais comum
no mundo. Todos os algoddes Extra Longos (ELS) (= 35,0 mm) sao descarogados por rolo e,
além disso, estima-se que atualmente de 15% a 20% dos algoddes Upland longos (LS) e
médios (= 27 mm ) também sao descarogados por rolo.

O algodao descarogcado por rolo é afetado negativamente por niveis moderados de
pegajosidade, enquanto o algoddo descarogado por serra € menos sensivel a niveis
moderados de pegajosidade e, geralmente, o problema é detectado pela primeira vez na
fiacdo. Usinas com descarogadores a rolo sdo mais suscetiveis a pegajosidade porque seu
projeto prevé que o processo depende de atrito; assim, um acumulo de pontos pegajosos no
rolo e na faca estacionaria resultara em uma diminuicao da eficiéncia do descarogamento.

O descarogcamento por serra nao depende do atrito, mas da tracdo mecanica da fibra pelos
dentes da serra através de duas costelas bem espacgadas e, portanto, niveis moderados de
pegajosidade nao afetam as taxas de producdo. Em termos de descarogamento por serra,
depdsitos pegajosos podem obstruir as serras e interromper o processo de enfardamento
devido ao acumulo de pluma no condensador da bateria. Essa interrupcdo pode reduzir a
producao da usina, em termos de fardos/hora, em até 25%, ou até 15 libras (7,5 kg) por hora
para descarogcamento por rolo, o que representa cerca de 50% da taxa normal de
descarogamento por rolo. Essas interrupgdes resultam em periodos de descarogcamento mais
longos e mais custosos por conta de custos de mao-de-obra e pecgas de reposi¢cao, que
precisam ser trocadas com mais frequéncia.

11.2.7 - Uso dos resultados de Pegajosidade na comercializacao

Presume-se que os resultados da medicdo de pegajosidade em amostras retiradas de fardos
prevejam o comportamento da fibra na fiagao, especialmente nas etapas mais criticas, quando
o fluxo da fibra se torna mais fino (a partir da cardagem). Foi demonstrado que conhecer o
potencial de pegajosidade do fardo a partir de andlises das amostras ajuda a gerenciar os
lotes segundo pelo menos duas categorias e com base em um limiar: ‘ndo pegajoso’ e
‘pegajoso’#4. A partir dai, os lotes podem ser negociados de acordo com sua qualidade real e
respectivo valor financeiro, e ndo so pela reputacdo. Desse modo, o lado da produgao poderia
organizar lotes de vendas com base na pegajosidade, a fim de atender adequadamente os
clientes e ajudar a melhorar a producao de algodao com agdes de médio / longo prazo.

No entanto, os métodos atuais de analise de pegajosidade carecem de precisdo e exatidao
para uso em garantias de qualidade. Apesar das recomendacdes da ITMF, s&o varios os
métodos disponiveis. Os resultados da avaliacdo podem servir bem em um contexto local,
mas nao para o comércio internacional por causa da significativa diferenga nos resultados e
do uso de instrumentos ndo aprovados para analises. A falta de repetibilidade dos ensaios,
os resultados divergentes, os custos dos ensaios e 0 Uso pouco comum em certas origens
podem resultar em alto risco para as partes contratantes.

44 Fadlalla Ahmed Salih et al. 2004. Possibility of classifying cotton on level of stickiness (separating
non-sticky from sticky cotton). In: International cotton conference Bremen: Proceedings 2000,
Proceedings 2002, Proceedings 2004. Schneider T. (ed.), Heap S.A. (ed.), Stevens J.C. (ed.).
Faserinstitut Bremen, Bremer Baumwollboerse. Bremen: Faserinstitut, 253-261. International Cotton
Conference. 26, Bréme, Allemagne, March 13/March 16, 2002.
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11.2.8 - Uso dos resultados de Pegajosidade em fiacdes / no processo téxtil textile

Usar o nivel de pegajosidade dos fardos na organizagao de lotes ajuda a gerenciar a matéria-
prima para que o efeito aderente nao se revele em termos de produtividade e / ou qualidade
posteriormente. Foi demonstrado que a mistura de algoddo ndo pegajoso com algodao
pegajoso, de um lado, e o gerenciamento das condi¢gdes do ar ambiente na fiagao, de outro,
reduzem bastante o impacto da pegajosidade no processo de fiagdo e na qualidade do fio*S.

45 See CFC/ICAC 11 Improvement of the Marketability of Cotton Produced in the Zones Affected by

Stickiness at
https://www.icac.org/Content/CFCDocument/Pdfc7a2ceed_b571_457b_b407_8dd4489bd57e/2001_G

ourlot_Soudan_FinalResearchTechnicalReport1.pdf
Hequet E. F., Henneberry TJ, Nichols RL. 2007. Sticky Cotton: Causes, Effects, and Prevention,

www.ntis.gov. (accessed April 8, 2019)
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12 - Interacdo ou relacdes entre parametros

Nesta versdo do documento, embora saibamos que as interacdes entre as propriedades das
fibras podem explicar muitas das observacoes feitas, decidiu-se a principio néo levar esse
fator complicador em consideracao.

A ideia é explorar algumas dessas relagdes entre as caracteristicas da fibra e do fio, ja bem
conhecidas da industria téxtil, em versdes posteriores do documento.

Como exemplo de possivel interagao a ser explorada: um algodao com baixa uniformidade de
comprimento apresenta alto teor de fibras curtas, o que resulta em maior pilosidade e maior
CV de regularidade (pior qualidade do fio), geralmente gerando menor resisténcia do fio, na
pior hipotese. Esse conjunto de fatores tera implicagdes na eficiéncia do acabamento e nas
propriedades do tecido. Os motivos para a interacdo observada neste exemplo podem incluir
a combinacdo de um ou varios dos seguintes itens: alteracdo nas condi¢cdes de producéo,
alteracdo nas condigcdes de descarogcamento, alteragcdo nas condi¢cdes da fiagdo... com
consequéncias ao longo de todo processo, até as propriedades do produto final.

Estamos abertos e dispostos areceber idéias e dados para explicar e demonstrar essas
interacdes:; para ajudar, entre em contato com um ou mais dos colaboradores deste
documento com vistas a insercdo de novas informacoes na proxima versdo do Guia.
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13 - Informacdo resumida

Este documento tenta fornecer informacgbes tedricas e praticas sobre o uso de dispositivos
projetados para ensaios instrumentais padronizados. O conhecimento mais recente sobre a
medigao das principais caracteristicas das fibras do algodao encontra-se descrito neste Guia.
Também sao apresentadas ideias praticas para os integrantes da industria do algodao, a
saber, produtores, beneficiadores, traders, classificadores, fiagcbes e outros, sobre como usar
os resultados da classificagao instrumental.

No caso das fiagoes, os capitulos anteriores ja discutiram a influéncia de cada propriedade.
Sabemos que cada propriedade da fibra influencia varias propriedades do fio ao mesmo
tempo. E vice-versa: cada propriedade do fio é influenciada por varias propriedades da fibra.
Uma visao geral simplificada sobre essas relacbes é apresentada na Tabela 19.

Tabela 19: Influéncia das propriedades da fibra nas propriedades de qualidade do fio [Uster Technologies].

(8]
s <
2 ] S
[72] o
S| B s o 2| 2| | ©
) > = = = IS ks L
oy @ 0 s D 3 c B
3 e e 0 3 k7 > < §=
> S S & 2 3 S S =
(@) o o = [a o <C < <t
Micronaire/Finura XX XX XX XX XX XX XX XX XX
Maturidade XX XX XX XX - XX XX XX XX
Comprimento XX XX XX XX XX XX XX XX
indice de Fibras Curtas XX XX XX XX XX XX XX XX
Resisténcia - - - - - XX XX
Alongamento - - - - - XX XX
Neps X - - XX - - - XX XX
Poeira e Impurezas X XX XX XX - XX XX XX
Cor/Desvio da cor no lote - - - - - - - XX XX
“xx" relacdo direta, “x" relacdo indireta, “-* sem relacdo

Além disso, é possivel influenciar as propriedades do fio em varias etapas do processo de
fiacdo. Pode ser na formagdo do lote (e com isso as propriedades das fibras que compdem
os fardos) ou em qualquer outro estagio do processo de fiagdo. Uma visdo geral simplificada
¢é fornecida na Tabela 20.
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Tabela 20: Influéncia dos estagios do processo de fiacdo em anel nas propriedades do fio [Uster Tech.].
3
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Formacéo do lote de
mistura XX XX XX XX XX - XX XX
Sala de abertura XX XX XX XX - - XX XX
Carda XX XX XX XX XX XX X X
Passador X XX X X - XX X X
Penteadeira XX XX XX XX XX - XX XX
Macaroqueira X X X - X X X X
Filatdrio X X X X X X X X
Bobinadeira X X X XX XX - X XX
“xX" relacdo direta, “x” relacdo indireta, “-“ sem relacdo

Para o tecido, as propriedades da fibra geralmente ndo sao de interesse. O teceldo deve
basear-se nas propriedades adequadas do fio que utiliza. Somente no tingimento é possivel
detectar facilmente uma relagao direta entre as propriedades da fibra e as propriedades do
tecido. E mais importante considerar a correlacdo entre as propriedades do fio e as
propriedades do tecido. Isso € mostrado na Tabela 21.

Tabela 21: Influéncia das propriedades do fio sobre as caracteristicas da malha [Uster Tech.].
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CVm da Variacdo de massa | X X X X X
Pontos grossos X X X
Pontos finos X X X
Neps X X X
Pilosidade X X X X
Variacao de pilosidade X X
Diametro X X
Variacdo de diametro X X
Formato X X
Densidade X X X X
Impurezas, P6 X X X X
Resisténcia X X X
Alongamento X X X
Torcao X X X X X X X X X
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14 - Siglas que aparecem na edicdo em inglés*

CSITC-TF: Commercial Standardization of Instrument Testing of Cotton, Task Force of the
ICAC

(Forca Tarefa do ICAC para Padronizacdo Comercial da Analise Instrumental de Algodao)

CSITC Testing Guideline, Guideline for Standardized Instrument Testing of Cotton
(Manual para a Padronizacao da Classificagao Instrumental do Algodao)

HVI®: Protected wording for High Volume Instruments produced by Uster® Technologies Inc.

(Nome sob patente para instrumentos de alto volume da Uster® Technologies Inc.)

ICAC: International Cotton Advisory Committee

(Comité Consultivo Internacional para a Industria do Algodao)

ITMF: International Textile Manufacturers Federation

(Federacao Internacional de Industrias Téxteis)

ITMF-ICCTM: ITMF International Committee on Cotton Testing Methods

(Comité Internacional para Métodos de Analise de Algodao)

ITMF-ICCTM and CSITC Interpretation Guideline: Interpretation and use of SITC measured
characteristics Guideline

(Guia de Interpretagdo: Interpretacdo e Uso de Caracteristicas do Algoddao Medidas por
Instrumento)

SITC: Standardized Instrument for Testing Cotton for replacing the wording ‘HVI’ which is a
protected name.

(Instrumento Padrao para Analise de Algodao, expressao usada na versao em inglés no lugar
de ‘HVI’, nome sob patente)

* A traducdo das siglas para o portugués é de natureza indicativa apenas, néo oficial.
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ANEXO A: Explicacdo Detalhada da Figura 2
(e da Figura 3)

O exemplo a seguir (Figura 2, parte superior da figura... para a teoria, € na tabela abaixo para
uma aplicacgao simples) refere-se a analise de um lote de dois fardos. Na base, duas amostras
sao coletadas por fardo e trés resultados sao recolhidos por amostra.

- Para calcular a média e o desvio padrao (DP) no nivel da amostra, os resultados do

ensaio sao usados diretamente (ref. 1 e 2) e cada amostra é potencialmente diferente
das outras.
- Para calcular a média e o DP no nivel do fardo, sao possiveis pelo menos trés calculos:
0 a) baseado nos resultados da analise (média com ref. 3 e DP com ref. 4),
0 b) baseado nas médias das amostras (média com ref. 4 e DP com ref. 6).
0 c) baseado na média ou mediana (ref. 7) de DPs previamente calculados (ref.
2).
- Para calcular a média (ref 8) e o DP no nivel do lote, sdo possiveis pelo menos cinco
calculos:
0 a) baseado nos resultados da analise (ref. 9),
0 b) baseado nas médias das amostras (ref. 10),
0 c) baseado nas médias dos fardos (ref. 11)
0 d)baseado na média ou mediana (ref. 12) de DPs previamente calculados (ref.
4) no nivel da amostra
0 e)baseado na média ou mediana (ref. 13) de DPs previamente calculados (ref.
6) no nivel do fardo.

Concluimos, portanto, que todos esses DPs diferem muito e que precisamos saber como um
DP especifico foi calculado antes de compara-lo com qualquer outro DP.

Do modo como os ensaios s&o realizados hoje em dia, o nivel dos 'resultados' geralmente n&o
esta acessivel. Um valor para média e outro para DP sao fornecidos apenas no nivel da
‘amostra’ ou do 'fardo'. Portanto, parte da variabilidade fica oculta, ndo é removida e acaba
incluida no resultado de variabilidade que é exibido e fornecido aos usuarios finais dos dados.

Embora todos esses numeros e métodos de calculo pare¢cam confusos, todos tém algum
interesse em diferentes niveis da cadeia de suprimento, pois permitem a realizagdo de um
diagnéstico de desempenho quando necessario. Por exemplo:
- Variagcado medida pelo célculo da ref. 2 da uma ideia do desempenho do laboratério;
- Variagdo medida pelo calculo da ref. 4 da uma ideia da variagdo no fardo e, portanto,
do desempenho da usina;
- Variagdo medida pelo calculo da ref. 11 da uma ideia da variagdo entre fardos e,
portanto, da uniformidade do lote de mistura, tanto para comerciantes como para as
fiacoes...

Os paragrafos a seguir fornecem alguns valores de médias e DPs tipicos para ilustrar os niveis
de variacao medidos dependendo do(s) objetivo(s) dos ensaios.

A Figura 2 é claramente aplicavel ao gerenciamento de fardos, mas se ligeiramente
modificada, como na Figura 3, é aplicavel a analise de resultados interlaboratoriais para se
conhecer mais sobre o desempenho dos laboratérios. Portanto, permite a medicao de niveis
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tipicos de variagao nos resultados com um bom grau de certeza, supondo que esses niveis
tipicos de variagdo sejam comparaveis aos de praticas comuns de analise e comercializagao.

Para as Figuras 2 e 3, os seguintes niveis de variacdo (escritos em marrom escuro) sao
incluidos ou levados em consideracdo nas variancias (ou DPs) calculadas nos seguintes
niveis:
e Entre resultados e na mesma amostra:
0 medigdo + variancias de amostragem do corpo de prova.
e Entre amostras® e no mesmo fardo**:
0 *: medi¢cdo + amostragem do corpo de prova + varidncias de amostragem da
amostra utilizada;
0 **: medicdo + amostragem do corpo de prova + amostragem da amostra +
variancias de amostragem do fardo.
e Entre fardos* ou no mesmo lote**:
0 *: medicdo + amostragem do corpo de prova + amostragem da amostra +
amostragem do fardo + variancias de amostragem do fardo;
0 **: medicdo + amostragem do corpo de prova + amostragem da amostra +
amostragem do fardo + varidncias do lote.

As coisas podem ser ainda mais complexas, por exemplo, quando fatores adicionais de
variagao sao incluidos, como o estudo do efeito da camada nos fardos (ou seja, varias
amostras analisadas em cada camada de um fardo) ou as condi¢des do ensaio (por exemplo,
verificagao do efeito do operador sobre os resultados da medi¢ao ou o efeito de repeticao ou
blogueio) ou...

Finalmente, para analise estatistica, outras fontes de variagdo, como niveis de interagcao entre
parte ou todos os fatores estudados e erros residuais, também devem ser consideradas, além
das descritas acima.



