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Resumo

A industria téxtil € uma das indUstrias mais poluentes do mundo, por isso hd uma
procura constante para reduzir ao maximo a carga poluente deste setor.

Atualmente, muitas das empresas deste setor ja possuem estacOes de tratamento
proprias para tratar os efluentes gerados, mas nunca se consegue tratar completamente o
efluente.

O trabalho desenvolvido surge da necessidade da empresa Adalberto diminuir um
dos seus principais poluentes, as pastas de estampagem com pigmentos, produzidas para
a producdo dos estampados na seccdo da estamparia convencional, que contém um
conjunto de compostos quimicos nocivos para 0 ambiente.

No ambito deste trabalho foi também criada uma base de dados para a sec¢do dos
corantes reativos, de forma a minimizar as diferencas entre a cor pretendida e a cor obtida
na producao, tornando o processo mais eficiente e diminuindo os desperdicios.

Com o objetivo de reduzir o desperdicio de pasta, foram identificadas as variaveis
na producdo que mais afetam o consumo de pasta de estampagem numa estamparia,
avaliando-se o seu impacto no processo de producdo. As variaveis estudadas foram a mesh
do cilindro, a velocidade de estampagem, o diametro da vareta e a viscosidade da pasta,
concluindo que as variaveis que apresentam mais influencia sdo a mesh do cilindro, a
velocidade de estampagem e o diametro da vareta.

Com base nos resultados de influéncia das diferentes varidveis foi possivel
desenvolver uma expressdo matematica que permite prever o consumo de pasta de uma
producdo. Deste modo € possivel diminuir o desperdicio de pasta, baixando os custos do
processo e reduzindo os desperdicios gerados.

Foi também criada uma base de dados para os corantes reativos, de forma a que
seja possivel produzir tintas em que ndo seja necessario efetuar correcbes de cor nestas,
uma vez que também havera desperdicio com estes corantes.

Palavras-Chave: sector téxtil, pasta de estampagem, cor, desperdicio.



Vi



Abstract

The textile industry is one of the most polluting industries in the world, so there is
a constant demand to reduce the polluting load of this sector as much as possible.

Currently, many of the companies in this sector have already their own treatment
plants to treat the generated effluents, but the effluent can never be completely treated.

The developed work arises from the need of the company Adalberto to reduce one
of its main pollutants, the printing pastes with pigments, produced for the production of
the prints in the section of conventional stamping, which contain a set of chemical
compounds which are harmful to the environment.

Within the scope of this work, a database was also created for the section of
reactive dyes, in order to minimize the differences between the desired colour and the
colour obtained in the production, making the process more efficient in order to reduce
the waste.

To reduce the waste of pulp, the variables in production that most affect the
consumption of printing paste in a printing shop were identified, evaluating its impact on
the production process.

The variables which were studied were the cylinder mesh, the embossing speed,
the diameter of the rod and the viscosity of the paste, thus concluding that the variables
which have the most influence are the cylinder mesh, the embossing speed and the
diameter of the rod.

Based on the results of influence of the different variables, it was possible to
develop a mathematical expression that makes it possible to predict the consumption of
pulp in a certain production. In this way it is possible to reduce the waste of pulp, lowering
the costs of the process and reducing the generated waste.

A database has also been created for reactive dyes, so that it is possible to produce
paints in which it is not necessary to make colour corrections in them, since there will also
be waste with these dyes.

Keywords: textile sector, printing paste, color, waste.
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1. A Empresa

Este projeto de dissertacéo foi realizado na empresa Adalberto, situada em Santo
Tirso, cuja fundacdo data de 1969, sendo neste momento uma das maiores empresas do
setor téxtil a nivel nacional. E uma empresa que conta atualmente com cerca de 360
colaboradores nas diferentes seccdes, nomeadamente na tinturaria, estamparia
convencional e digital e acabamento, o que faz com que a empresa se caracterize na

industria téxtil como uma empresa de ultimacéo.

Atualmente, a Adalberto ¢ lider europeia na “arte” de estampar, tendo um volume
de venda anual de cerca de 10000 quilémetros pelos 5 continentes. Ndo existindo
capacidade de o mercado portugués absorver a produgédo, a empresa tem como principais
mercados Espanha, Franca, Inglaterra e Alemanha, sendo a producdo dividida em dois

segmentos, moda e téxteis-lar [,

As principais matérias primas utilizadas sdo as fibras de origem natural,
correspondendo a mais de 90%, destacando-se o algoddo, mas também o linho, a seda e

as fibras sintéticas para artigos de banho e desporto.

A Adalberto possui uma marca propria designada de Gamanatura no segmento de
téxteis-lar, cujo foco de vendas se situa no mercado Ibérico. Esta marca caracteriza-se

pelos seus produtos serem constituidos apenas por fibras 100% naturais ™.

Devido a atual situacdo provocada pela pandemia de Covid-19, a Adalberto criou
uma nova empresa, a AD TECH, que se dedica a producdo e venda de mascaras
reutilizveis, muito conhecidas por serem méscaras certificadas internacionalmente pela
OEKO-Tex, com capacidade de inativar o virus responsavel pela pandemia, através de

um produto quimico biodegradavel [,






2. Estado da Arte

2.1. A origem da Estamparia Téxtil

A estamparia téxtil € o mais importante e mais utilizado método de introducéo de cor
num tecido, utilizando-se para isso técnicas que permitam a aplicacdo de cor nos

diferentes tecidos téxteis.

A origem do método de estamparia téxtil na Europa data do século XII, quando este
método foi introduzido proveniente da Asia, sendo que os maiores desenvolvimentos da
estamparia tenham sido realizados com maior énfase a partir do século XVII,
nomeadamente em Frangca. Com o passar dos anos, a estamparia ganhou uma importancia
comercial reconhecivel a nivel europeu, tendo sido entdo desenvolvidas industrias com o

seu foco associado a este método [,

Atualmente, devido a forte concorréncia existente no setor téxtil é necessaria uma
constante inovacao dos produtos produzidos, de forma a manter o mercado ja adquirido,

como também potenciar a abertura a novos mercados.

2.2. Processo de Estamparia

O processo de estampagem de um tecido engloba um conjunto de etapas que estdo

esquematizadas na figura 2.1, de forma a garantir a qualidade do produto final.



Criagdo e Design

Separacao de
Cores

Gravura

Processo de , .
. Tratamento Prévio
Estamparia

Preparacao da
Pasta de Estampar

Estampagem

Termo fixacao

Figura 2.1. Organograma do Processo de Estamparia

2.2.1. Criagéo e Design

Nesta etapa do processo € criada a imagem a ser estampada, em que uma equipa
especializada de design é responsavel pela sua execucdo. Esta etapa é feita através de

programas CAD, onde o criador é capaz de projetar as suas ideias facilmente.

2.2.2. Separacdo de Cores

Ap0s a criacdo do desenho é necessario que haja uma separacdo das cores para
que seja possivel posteriormente estampar. Esta etapa também é feita com o auxilio de

ferramentas informéticas CAD.

2.2.3. Gravura
Nesta etapa é feita a gravura dos quadros planos (Figura 2.2) ou dos quadros
rotativos ou cilindros rotativos (Figura 2.3). As técnicas de gravura mais utilizadas sdo a

técnica de fotogravura (técnica convencional) ou a gravura a laser.

A técnica de gravura a laser apresenta vantagens em termos ambientais em relacdo

a fotogravura, uma vez que ndo ha a necessidade de lavagens ™.



Os quadros rotativos sdo, por norma, cilindros de niquel. Ja os quadros planos
utilizam uma caixilharia onde é colada uma tela em poliéster. Em ambos, a gravura é feita

utilizando-se uma emulsao fotossensivel.

Figura 2.3. Quadro plano usado na estamparia
téxtil [6]

2.2.4. Tratamento Prévio

Antes do artigo seguir para estampar, necessita de tratamentos pois o tecido ndo
vem do fornecedor pronto a ser estampado. De seguida faz-se uma pequena descri¢do aos

diferentes tratamentos prévios existentes.

» Gasagem: Técnica que por queima elimina as fibras soltas que poderdo
existir no tecido 41,

» Desencolagem: Eliminacdo da goma do tecido que foi aplicada aos
fios no processo de tecelagem ™1,



* Fervura: Tratamento com uma solucdo de NaOH, a uma temperatura
préxima do seu ponto de ebulicdo, para tornar o algodo hidréfilo 1,

* Mercerizacdo: Consiste num tratamento em que se utiliza soda
caustica concentrada, com o objetivo de uniformizar a estrutura do fio
de algoddo. Com este tratamento consegue-se aumentar o rendimento
coloristico e a estabilidade dimensional dos tecidos e das malhas ],

* Brangqueamento: Tem como objetivo eliminar a cor natural das fibras,
preparando o artigo para os processos de ultimacéo que se seguem 1,

» Termo fixacdo: Tratamento que normalmente é aplicado a artigos com
licra, sendo de elevada importancia para favorecer a estabilidade

dimensional, de forma a garantir uma largura constante do tecido 1.

2.2.5. Preparacédo da Pasta de Estampagem

As pastas de estampagem ao serem preparadas, devem ter uma viscosidade
adequada, de forma a que ndo haja alastramento dos motivos do desenho, nem
arrastamento dos desenhos na etapa de estampagem. Para satisfazer esta condicao é
adicionada a pasta um conjunto de componentes, nomeadamente espessantes,
humectantes, ligantes, entre outros, com vista a promover a fixacdo das pastas nos

tecidos.

A viscosidade das pastas varia consoante o tipo de tecido a ser estampado, 0
processo de estamparia e principalmente os motivos do desenho. Desta forma,
controla-se a definicdo do desenho, a uniformidade de cor, a penetracdo da pasta no

artigo e o espelho do artigo.

Os componentes utilizados na producdo das pastas de estampagem s&o 0s

seguintes:

» [Espessante: Impede a migracdo dos corantes para zonas do tecido em

que nao se pretende estampar, ou para zonas ja estampadas com outras



cores. Este componente é o principal responsavel por um conjunto de
caracteristicas tais como viscosidade, boa penetracdo, bom rendimento

e boa igualizag&o.

* Humectante: Normalmente utilizado no processo de estampagem de
corantes reativos, tem como objetivo conferir humidade
a pasta aquando da vaporizacdo, necessaria para que haja uma reacao
do corante com as fibras com bom rendimento. O humectante mais
utilizado é a ureia.

* Ligante: Responsavel por fixar o pigmento ao artigo, deve ter um
comportamento elastico para ndo dar um toque rigido, mas deve ser
também resistente a abraséo.

» Fixador: Melhoraasolidez a fricgdo a seco e a hUmido nos estampados

com pigmentos.

Alguns produtos séo adicionados ap6s a preparacdo da pasta mée, tais como:

» Pigmentos: Substancia insolGvel depositada a superficie da pasta que
¢ fixada por um agente ligante. Tém uma aplicacdo bastante
abrangente, uma vez que é de facil aplicacdo e ndo necessita de sofrer
vaporizacao para fixar.

» Agentes Redutores: No caso da estamparia por corrosdo, utilizam-se
estes agentes para corroer o corante do tecido, nos locais onde se deseja
estampar. Sdo também utilizados na lavagem dos estampados com
corantes dispersos, eliminando o corante que ndo se fixou as fibras

sintéticas.

2.2.6. Estampagem

O processo de estampagem pode ser efetuado de forma continua ou descontinua,
conforme o equipamento utilizado. Este processo € complexo e existem diversas variaveis
associadas que afetam a qualidade do produto final. Também o tipo de estampagem pode
ser diferente, tendo em conta o tipo de estampado desejado, as quantidades pretendidas

ou o tipo de tecido a estampar ["],



Os processos mais comuns de estampagem sao:

+ Estampagem a cilindro rotativo: E um processo continuo quando esta
é feita ao metro.
+ Estampagem a quadro: E um processo semi-continuo quando se

estampa ao metro ou descontinuo quando ¢ feita a peca.

Estamparia a cilindro rotativo

Este processo, como ja foi referido anteriormente, é utilizado quando a
estampagem é feita a metro, ou seja, € produzida em grandes quantidades e ndo existe,
portanto, a necessidade de as distinguir peca a peca. A estampagem é feita numa
estampadora que pode ter a capacidade de 8 a 12 cilindros. Em cada cilindro vai ser
introduzida uma racla por onde a pasta com uma determinada cor vai entrar e ser
distribuida uniformemente no interior do cilindro. Por acdo de uma vareta e pela forca
eletromagnética existente por baixo do tapete da estampadora, a pasta ira sair para o

exterior do cilindro e, por conseguinte, estampar o tecido que passa sobre o tapete rolante.

O numero de cilindros utilizados vai depender do nimero de cores do desenho a

estampar. Para se definir o desenho no estampado é necessario alinhar os cilindros.

Existem varios tipos de cilindros, com larguras diferentes dos poros por onde a
pasta passa. O numero existente de poros por centimetro quadrado de area € designado de
mesh. O facto de existirem cilindros com meshs diferentes deve-se a necessidade de se
debitar mais ou menos pasta para o tecido, dependo da defini¢do do desenho. Uma melhor

definicdo é conseguida quando se utiliza uma mesh mais alta.

Estamparia a Quadro Plano

O processo de estamparia a quadro € feito ndo com cilindros, mas sim com quadros
de geometria quadrangular, em que a vareta € colocada por cima destes, e a pasta é
colocada também por cima dos quadros, sendo a estampagem feita da mesma forma que

a realizada com cilindro rotativo.



Como neste caso nédo existe uma racla, como na estampagem a cilindro rotativo, a

colocacdo da pasta de estampagem tem de ser feita manualmente.

2.2.7. Termo fixagéo

Ap0s a estampagem € necessario proceder a uma secagem para evitar que haja o
alastramento da pasta no tecido. A Termo fixagdo é um processo térmico utilizado na
estamparia com pigmentos, fazendo com que o ligante se fixe no exterior dos fios do

artigo.

2.3. ACor

A existéncia da cor surge como consequéncia de a visdo humana ser capaz de
captar a radiacéo eletromagnética numa gama de comprimentos de onda situada entre
380 nm e 760 nm e traduzir essa radiacdo em impulsos nervosos. Muitas vezes ao se
questionar a diferentes individuos qual é a cor de um determinado objeto obtém-se
diferentes respostas. Isto acontece porque a cor ndo é uma realidade fisica, é sim uma

resposta neuroldgica a uma radiacao eletromagnética [,

No entanto, para que exista cor é necessario satisfazer 3 condicdes. E necessario
que exista uma fonte luminosa, ou iluminante, um objeto, onde o iluminante ird incidir e

um observador, que ira captar a radiacao refletida pelo objeto.

O iluminante é o responsavel por emitir a radiacdo eletromagnética, mais
conhecida por luz. Cada luz possui um espetro eletromagnético proprio e a escolha da
fonte luminosa é importante para a percecdo da cor de um objeto P!, sendo por isso
classificada de acordo com as suas caracteristicas. A Comissdo Internacional de
lluminagdo (CIE — Commission Internationale de [’Eclairage) definiu alguns
iluminantes com o objetivo de representar determinadas fontes de luz [ em que os
iluminantes mais utilizados sdo: A (luz incandescente média), D65 (luz do meio dia),

TL84 (luz de loja), F (luz fluorescente) e lluminante UV (luz ultravioleta).



O Metamerismo

O metamerismo € um fendmeno que ocorre quando perante um dado iluminante
se tem duas cores gue sdo iguais, mas, quando se altera o iluminante essas mesmas cores
deixam de ser iguais. Isto ocorre quando duas cores apesar de serem diferentes,
apresentam curvas de refletancia em funcdo do comprimento de onda muito idénticas
para um determinado iluminante, o que pode induzir o observador em erro e é muito
importante na inddstria téxtil evitar ao maximo o metamerismo, atraves de caixas de luz,

com varios iluminantes, sendo possivel verificar o metamerismo da cor.

O Espaco CIELAB

O sistema CIE baseia-se em trés elementos para a definicdo da percec¢do da cor,

s&o eles o tom, a luminosidade e a saturagao 11,

O espaco CIELAB ¢ constituido por trés eixos (Figura 2.4), o L, que representa a
luminosidade, e que vai desde o valor de L=0 (preto) ao L=100 (branco), o eixo a que
varia de -a (verde) a +a (vermelho) e o eixo b que varia de -b (azul) a +b (amarelo).

White
L

Yallow
+b*

o e e

+a*

A

Black

Figura 2.4. Espaco de cor CIELAB [*2

Com este modelo é possivel comparar amostras de cor com amostras padréo,

através das variagdes das coordenadas do espaco CIELAB.
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A diferenca total de cor (AE) entre a amostra e o padrédo pode ser determinada

através da equacéo 1 [*%I:

AE = \/(AL)2 4 (Aa)? + (Ab)? (1)

onde, AL: variagédo de luminosidade; Aa: diferenca medida no eixo “a” entre o vermelho

e 0 verde; Ab: diferen¢a medida no eixo “b” entre o azul e o amarelo.

Todas as parcelas da equacdo 1 podem ter valores positivos ou negativos,

consoante o que ja foi descrito anteriormente.

O Espaco CIELCh

O espaco CIELCh é um espaco que deriva do CIELAB, em que se mantém a
coordenada L (luminosidade), mas transforma as restantes em C*ap (Saturacéo) e hap

(tonalidade), através das equacdes 2 e 3 [°],

o = Va2 + b2 )
hap = arctan (&) 3)

A coordenada C*ap ou saturacdo € definida como a distancia ao centro, variando
desde 0 a 85. Quanto mais aproximado do centro estiver, menor sera a saturacao e a cor
sera também mais suja, ou seja, menos nitida. Pelo contrério, a medida que o valor de
saturacdo se afasta do centro, maior sera a saturacao e a cor também serd mais limpa, ou

seja, mais nitida (41,

A coordenada hap € 0 angulo que define a tonalidade da cor. Quando o angulo é

de 0° a cor é vermelha, aos 90° a cor é amarela, aos 180° a cor é verde e quando o angulo

é de 270° a cor ¢ azul (Figura 2.5) 61,

11



190"
(Geoen)
a

(Biue)
270" "

Figura 2.5. Espaco de cor CIELCh [17]

Sistema CMC

O Comite de Medicdo de Cores (Color Measurement Comitte, CMC), apds varios
estudos sobre a aceitacdo de lotes de producao, desenvolveu a equacdo CMC, ou equacao
de diferencas de cor AE*cmc, que calcula o volume de aceitacdo elitico no espaco de cor
CIELCh e que é utilizada nos programas de software de controlo de qualidade de cores
28] No entanto, esta equagdo implementa uma correcdo na diferenca de cor, em que s&o

adicionados os fatores corretivos ¢, S, Sh, | € Si, como se apresenta na equacao 4.

N (Ao AL*
BBfue = |Chitye + (a4 (2ye @

O Si, Sc e SH s@o os principais fatores de ponderagdo para luminosidade,
saturacéo e tonalidade. Os dois fatores | e ¢ s&o constantes e sdo definidos pelo utilizador
e ponderam a importancia da luminosidade e da saturacdo em relacédo a tonalidade da cor
medida (291,

Em que estes fatores corretivos dependem da localizacdo de cor no espaco
CIELCh [,
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2.4. A Estamparia e o Impacto Ambiental

A industria téxtil € uma das industrias mais poluentes. Anualmente em média sdo
gerados nas estamparias cerca de 430 000 m® de efluentes liquidos e cerca de 77 toneladas
de lamas ', Por esta raz&o é que as empresas deste setor tém procurado cada vez mais
alternativas, com o objetivo de reduzir ao méximo a quantidade de residuos poluentes

emitidos, ndo sé por questdes ambientais, mas também por questdes economicas.

Para que se consiga uma reducao significativa na geracdo de residuos por parte
das estamparias, € necessario conhecer o processo em si e verificar onde serd mais

vantajoso atuar, de forma a se conseguir essa reducao.

A principal fonte de poluicdo neste setor da empresa séo as pastas de estamparia,
uma vez que possuem varios agentes toxicos prejudiciais para 0 ambiente, o que torna
necessario reduzir a utilizacdo destes produtos ao maximo possivel, sem que se perca a

qualidade do estampado final desejado.

2.5 Objetivos

O presente projeto tem como objetivo reduzir o desperdicio e a carga poluente no
efluente da seccdo da estamparia. Para se conseguir isso foram realizados estudos com a
finalidade de criar uma expressdo matematica para o calculo do consumo de pasta de
estampagem por producdo, para que produzam as pastas sem excesso. Também foi criada
uma base de dados dos corantes reativos para que as tintas ao serem produzidas ndo

tenham que ser corrigidas posteriormente.
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3. Reducéo de Desperdicio de Pasta no Processo de
Estampagem

Neste capitulo é apresentado o trabalho desenvolvido no sector da estamparia
tendo como objetivo a reducdo da carga poluente no efluente gerado nesta seccéo. Esta

carga poluente é gerada em vérias fases do processo de estampagem.

O estudo iniciou-se pelo calculo do gasto médio por m? de pasta da seccdo

estamparia, bem pelo levantamento diario da quantidade de sobras de pasta.

Durante este estudo analisou-se previamente as variaveis mais importantes no que
diz respeito ao débito de pasta ao longo do processo de estampagem, destacando-se as

seguintes:

» mesh do cilindro;

+ velocidade de estampagem;
 viscosidade da pasta;

» didmetro da vareta;

* tipo de tecido;

» forca magnética aplicada.

Para quantificar a influéncia destas varidveis, foram realizados varios ensaios
experimentais no sentido de perceber onde se podera atuar, de forma a reduzir a

quantidade de pasta no efluente e assim chegar ao objetivo pretendido.

3.1. Estudo do débito de pasta (90 dPa.s) em funcéo do tipo de vareta e mesh do
cilindro, para diferentes velocidades de estampagem

Este estudo foi feito para perceber qual o efeito no débito de pasta quando se varia
a da velocidade de estampagem (20, 30 e 40 m/min.), o didmetro da vareta (10, 12,15 e
20 mm) e a mesh do cilindro (125, 155, 165 e 195). A viscosidade da pasta utilizada é de
90 dPa.s.

Foram realizados ensaios experimentais em tecidos 100% algoddo de 4 tipos

diferentes, tela (A), malha com relevo (B), malha sem relevo (C), tela mercerizada (D).
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Os ensaios foram feitos com pasta de pigmentos com uma viscosidade de 90 dPa.s. O
processo experimental consistiu em cortar tiras de artigo com as dimensdes 130x70 cm
de forma a cobrir a mesa onde os ensaios foram realizados. Na zona mais distante da
mesa de ensaios cada tira foi cortada em quadrados com as dimensdes 29%29 cm, pois 0

cilindro nesta zona da mesa ja est& coberto na sua totalidade pela pasta de estampagem.

Cada quadrado foi pesado antes e depois de estampado, obtendo-se a massa de
pasta gasta nessa area de artigo, o que permite estimar o gasto aproximado para 1m? de

tecido.

3.1.1. Artigo A

Na tabela 3.1 encontram-se os valores das médias dos resultados dos 3 ensaios
realizados do débito de pasta para o artigo A, que é uma tela 100% algoddo, para as
velocidades de 20, 30 e 40 m/min, variando a mesh do cilindro e o didmetro da vareta. Os
valores correspondentes aos resultados individuais dos 3 ensaios encontram-se no anexo
A.

16



Tabela 3.1. Resultados experimentais relativos ao teste de débito de pasta no artigo A, para diferentes velocidades de
estampagem, didmetro da vareta e mesh do cilindro.

V(er']?/f]:?ﬁ;je Mesh 125 Mesh 155 Mesh 165 Mesh 195
Diametro da vareta (mm) Débito de pasta (g/m?)

10 86,12+3,73 67,38+3,23 88,88+0,42 69,12+2,67
12 91,67+2,48 75,39+3,01 96,31+0,16 75,86+1,48
15 # 99,99+1,94 87,91+3,55 104,28+0,16 88,82+2,14
20 113,86+0,10 100,91+2,36 115,70+0,67 101,59+1,55
10 82,28+3,08 66,55+3,93 86,62+0,08 66,43+4,04
12 87,67+4,02 73,68+2,16 95,72+0,16 74,47+1,50
15 % 96,43+7,16 84,07+1,32 103,09+0,33 84,50+0,99
20 107,49+7,80 96,67+2,37 115,52+0,42 99,05+4,55
10 81,41+3,82 65,83+3,91 84,90+0,16 67,18+5,57
12 84,58+3,98 71,86+1,89 93,52+1,09 72,26+1,55
15 * 92,43+6,84 82,68+1,37 101,49+0,42 82,40+0,54
20 105,87+9,58 93,22+0,66 113,26+0,42 96,91+4,06
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Figura 3.1. Débito de pasta gasta no artigo A para diferentes didametros da vareta e mesh dos cilindros, para a
velocidade de 20 m/min.

No artigo A verificou-se que o aumento da velocidade proporciona uma reducgéo
no débito de pasta, para todas as mesh analisadas (Tabela 3.1). Mas ao mesmo tempo
acontece uma subida de débito de pasta com o aumento do didmetro da vareta (Figura
3.1.). As mesh que mais debitam pasta sdo as mesh 125 e 165, pois séo aquelas que
apresentam uma maior area aberta. Os valores de débito de pasta estdo compreendidos
entre 65,83 e 115,70 g/m? de tecido e correspondem aos ensaios realizados na mesh 155
com a vareta de 10 mm a velocidade de 40 m/min e na mesh 165 com a vareta de 20 mm

a velocidade de 20 m/min, respetivamente.

3.1.2. Artigo B

Na tabela 3.2, sdo apresentados os valores de débito de pasta para uma malha com

relevo designada de artigo B.
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Tabela 3.2. Resultados experimentais relativos ao teste de débito de pasta no artigo B, para diferentes velocidades de
estampagem, didmetro da vareta e mesh do cilindro.

Débito de pasta (g/m?)
91,32 67,54 87,75 62,43
105,35 81,09 111,41 77,41
20
126,04 103,92 133,77 101,07
150,06 123,19 160,76 126,52
85,85 64,80 86,21 59,81
103,33 79,19 102,50 77,53
30
120,45 98,10 126,52 100,12
145,07 118,79 154,22 123,90
83,47 63,97 79,55 56,12
100,59 75,86 100,71 74,08
40
117,84 94,89 122,47 95,72
140,78 114,39 145,54 118,79
180,00
160,00 °
140,00 hd
: ®
120,00 ® L
2 $
= 100,00 ¢
S 80,00 e
£ 60,00 8
40,00
20,00
0,00
0 5 10 15 20 25

d vareta (mm)

®Mesh 125 ®Mesh 155 @ Mesh 165 @ Mesh 195

Figura 3.1.4. Gréfico representativo do débito de pasta gasta por m? no artigo B, em gramas, em fungdo do diametro
da vareta, em milimetros, para a velocidade de 20m/min.
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No artigo B (malha sem relevo) verificou-se a mesma tendéncia de reducao do
débito de pasta com o aumento da velocidade de estampagem para as 4 mesh analisadas
(Figura 3.2.). Os valores de débito obtidos para este artigo sdo superiores aos obtidos com
0 artigo A, visto ratar-se de uma malha, apresentando por isso uma maior capacidade de
absorcédo da pasta. Novamente as mesh 125 e 165 voltam a ser as que apresentam maiores
gastos de pasta (Tabela 3.2.). Dos quatro artigos estudados é o que tem maiores gastos
de pasta, sendo o seu valor maximo obtido experimentalmente de 160,76 g/m? de malha
no ensaio realizado a velocidade de 20 m/min na mesh 165, com a vareta de 20 mm e o
seu valor minimo de 56,12 g/m? no ensaio realizado & velocidade de 40 m/min na mesh

195, com a vareta de 10 mm.

3.1.3 Artigo C

A tabela 3.3 apresenta os resultados obtidos para o artigo C, que se trata de uma

malha sem relevo.
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Tabela 3.3. Resultados experimentais relativos ao teste de débito de pasta no artigo C, para diferentes velocidades de
estampagem, diametro da vareta e mesh do cilindro

Débito de pasta (g/m?)
84,66 63,02 74,79 65,28
88,82 74,08 89,06 75,62
20
100,12 81,09 101,31 85,14
113,44 103,57 112,25 104,64
78,00 59,33 71,70 59,69
86,92 67,18 86,92 68,13
30
96,55 80,14 97,38 79,55
111,65 93,10 108,80 95,12
79,67 54,70 71,46 58,98
86,80 63,61 79,67 64,68
40
96,67 74,55 94,89 77,05
107,85 87,63 110,11 93,34
120,00
o
100,00 S L4
[
80,00 s 8
3 ?
i ]
g 60,00
IS
40,00
20,00
0,00
0 5 10 15 20 25

d Vareta (mm)

®Mesh 125 ®Mesh 155 @®Mesh 165 @ Mesh 195

Figura 3.3. Gréfico representativo do débito de pasta gasta por m? no artigo C, em gramas, em fungdo do diametro
da vareta, em milimetros, para a velocidade de 20 m/min.
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Para o artigo C, também se verifica a reducdo de gasto de pasta com 0 aumento da
velocidade de estampagem (Tabela 3.3). As mesh 125 e 165 sdo as que gastam mais pasta
de estampagem para todas as velocidades estudadas (Figura 3.3), tal como se verificou
nos dois artigos estudados anteriormente. Apesar de se tratar de uma malha 100%
algodao, tal como o artigo B, apresenta aumentos de débito de pasta idénticos para as 4
mesh analisadas. Os valores de débito obtidos com o artigo C séo analogos aos valores
obtidos para o artigo A (tela 100% algod&o). O valor maximo obtido foi de 113,44 g/ m?
no ensaio efetuado para mesh 125 com a vareta de 20 mm, a velocidade de 20 m/min
(Tabela 3.3), contrariamente ao verificado nos dois artigos estudados anteriormente (A e
B). O valor de débito minimo obtido foi de 54,70 g/m? no ensaio efetuado na mesh 155

com a vareta de 10mm, a velocidade de 40m/min (Tabela 3.3).

3.1.4 Artigo D

A tabela 3.4 resume os resultados obtidos para o artigo D, que é uma tela 100%

algoddo, mas mercerizada.
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Tabela 3.4. Resultados experimentais relativos ao teste de débito de pasta no artigo D, para diferentes velocidades
de estampagem, diametro da vareta e mesh do cilindro

Velocidade | )y 155 | Mesh 155 | Mesh 165 | Mesh 195
(m/min)
Diametro da vareta (mm) Débito de pasta (g/m?)
10 60,17 52,68 60,40 55,89
12 53,75 53,86 60,76 56,00
20
15 61,36 58,38 65,40 60,29
20 65,04 60,64 69,32 65,04
10 57,67 51,61 60,17 56,48
12 55,89 53,63 62,19 56,96
30
15 59,81 56,36 66,47 62,19
20 61,71 60,17 69,56 66,11
10 54,93 51,84 60,52 55,17
12 54,82 52,44 62,66 56,24
40
15 58,98 54,82 65,64 59,22
20 60,29 59,93 68,37 62,90
80,00
70,00
60,00 a - L
2 50,00
(3o
% 40,00
S
£ 30,00
20,00
10,00
0,00
0 5 10 15 20 25

d vareta (mm)
® Mesh 125 Mesh 155 Mesh 165 Mesh 195

Figura 3.4. Gréfico representativo do débito de pasta gasta por m?no artigo D, em gramas, em funcéo
do diametro da vareta, em milimetros, para a velocidade de 30 m/min.
No artigo D existem variagBes ndo muito significativas (variacdo entre o déebito
maximo e minimo é de 17,95 g/m?) no débito de pasta com a variacio das diferentes

variaveis em estudo. Verificou-se que existe uma variagdo no valor do débito para a mesh
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125, tendo havido sempre uma diminuicdo deste débito de pasta face aos ensaios
realizados com a vareta de 10 mm. Para confirmar esta tendéncia foram realizadas varias

repeticdes, com a mesh 125, nomeadamente quando se utilizou a vareta de 12 mm.

A mesh 125 ndo é para este artigo aquela que debita mais tinta, tal como se
verificou nos artigos anteriormente analisados. Para este artigo as meshs que debitaram
mais pasta foram a 195 e a 165. O valor maximo obtido foi de 69,56 g/m? no ensaio
realizado na mesh 165 com a vareta de 20 mm, & velocidade de 30 m/min e o valor minimo
obtido foi de 51,61 g/m? para a mesh 155 com a vareta de 10 mm, & velocidade de 30
m/min (Tabela 3.4). O facto de os valores m&ximo e minimo terem sido obtidos nesta
velocidade (30 m/min) demonstram as diversas variac0es existentes na estampagem deste

artigo.

Através da analise destes quatro artigos (A, B, C e D, Tabela 3.5) pode-se concluir
que, para a velocidade de 20 m/min, é gasta mais pasta quando se utiliza em conjunto o
cilindro de mesh 165 e a vareta de didmetro 20 mm, enquanto que os menores valores de
consumo foram registados quando se usam os cilindros de meshs 155 com a vareta de
diametro 10 mm a velocidade de 40 m/min nos primeiros 3 artigos estudados (A, B e C).
O mesmo acontece para o artigo D, j& que esses valores foram registados a velocidade de
30 m/min e para além disso os resultados obtidos na generalidade neste artigo apresentam

variag0es que ndo se verificam nos restantes.

Tabela 3.5. Condicdes experimentais para a obtencao dos débitos maximos e minimos para os tecidos estudados

Tecidos Débito minimo (g/m?) Débito maximo (g/m?)
Mesh/vareta/velocidade Mesh/vareta/velocidade
A 155/10 mm/40 m/min 165/20mm/20m/min
B 195/10 mm/40 m/min 165/20mm/20m/min
C 155/10mm/40m/min 165/20mm/20m/min
D 155/10mm/40m/min 165/20mm/30m/min
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3.2. Estudo do débito de pasta (130 dPa.s) em funcéo do tipo de vareta e mesh do
cilindro, para diferentes velocidades de estampagem

Para se poder quantificar o débito de pasta, também é necessario saber o efeito
que a viscosidade da pasta de estampagem tera no gasto da mesma. Portanto, foram feitos
ensaios nos artigos A e B. Foram escolhidos estes artigos por se tratar de uma tela e de

uma malha, ambas 100% algodéo e também por serem os artigos mais utilizados.

Foram entdo realizados ensaios em que se utilizou uma pasta com viscosidade de
130 dPa.s nas mesh 155 e 165, pois foram as que apresentaram os valores maximos e
minimos de débito no estudo anteriormente realizado n e por serem tipos de mesh

diferentes, pois o a forma dos furos dos cilindros séo diferentes.

Estes ensaios foram reunidos com o0s ensaios realizados anteriormente com

viscosidade de 90 dPa.s.

3.2.1 Artigo A

A tabela 3.6 e as figuras 3.5, 3.6 e 3.7 apresentam os valores obtidos para o artigo

A com a mesh 155 e 165, para as velocidades de 20 e 40 m/min.
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Tabela 3.6. Resultados experimentais relativos ao teste de débito de pasta no artigo A, variando a velocidade de
estampagem, a viscosidade da pasta, a mesh do cilindro e o diametro da vareta.

Velocidade Viscosidade DIEIEG® G VR (1)
(m/min) (dPa.s) 10 12 15 20

Mesh Débito de pasta (g/m?)
20 90 67,38 75,39 87,91 100,91
155 130 67,06 76,69 87,51 97,86
40 90 65,83 71,86 82,68 93,22
130 60,52 69,32 82,16 92,15
20 90 88,88 96,31 104,28 115,70
165 130 81,57 90,73 99,88 108,56
40 90 84,90 93,52 101,49 113,26
130 78,36 86,80 97,74 112,01

A velocidade de 20 m/min e utilizando a mesh 155, 0 aumento da viscosidade ndo

interfere no débito de pasta, apenas ha a registar a variacdo existente quando se

comparam os valores registados na vareta de 20 mm, em que h4 uma diminuigdo 3,05

g/m? quando a viscosidade ¢ de 130 dPa.s (Figura 3.5).

m gasta (g)

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

|
[ ]
10 12
® 90dPas

1

d vareta (mm)

130 dPa.s

5

20

Figura 3.5. Gréfico representativo dos resultados obtidos da variacdo da viscosidade em fungdo do diametro da
vareta na mesh 155 a velocidade de 20m/min no artigo A.
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Com a mudanca de velocidade para 40 m/min existe um decréscimo de débito de
pasta para a viscosidade de 130 dPa.s (Tabela 3.6), que a medida que o diametro da vareta
aumenta, a variacdo comeca a ser menos notoria. Esse decréscimo € mais significativo

na vareta de 10 mm e corresponde a 5,31 g/m?.

140,00
120,00 5
100,00 ®

80,00

60,00

m gasta (g)

40,00
20,00

0,00
10 12 15 20

d vareta (mm)

@90 dPa.s 130 dPa.s

Figura 3.6. Gréfico representativo dos resultados obtidos da variacdo da viscosidade em funcdo do diametro da
vareta na mesh 165 a velocidade de 20m/min no artigo A.

Ao utilizar a mesh 165 e a velocidade de 20m/min (Figura 3.6), o decréscimo do
gasto quando se utiliza uma pasta de 130 dPa.s € maior do que para a mesh 155 com a
mesma velocidade, apesar de que neste caso, a variacdo é idéntica para todas as varetas.
Contudo, o valor maximo de variacdo € registado na vareta de 10 mm e corresponde a

uma diminuicao de 7,31 g/m?.
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Figura 3.7. Gréfico representativo dos resultados obtidos da variacdo da viscosidade em funcdo do diametro da
vareta na mesh 165 a velocidade de 40m/min no artigo A.

Quando se altera a velocidade de estampagem para 40m/min e a medida que se
aumenta o diametro da vareta, o decréscimo existente no débito de pasta com viscosidade
de 130 dPa.s em relacdo a de 90 dPa.s é menor (Tabela 3.5, Figura 3.7). O valor maximo

de variacdo corresponde ao ensaio com a vareta de 10 mm que é de 6,64 g/m?.

Ao analisar o artigo A, pode-se concluir ainda que para a mesma velocidade e

apesar de se variar a mesh, os resultados sdo idénticos.

3.2.2 Artigo B

De seguida foram feitos os mesmos ensaios para o artigo B, que é uma malha
com relevo, em que os valores apresentados na tabela 3.7 e nas figuras 3.8, 3.9, 3.10 e
3.11 representam os valores obtidos neste artigo, para as mesh 155 e 165 As velocidades

de 20 m/min e 40m/min.
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Tabela 3.7. Resultados experimentais relativos ao teste de débito de pasta no artigo B, variando a velocidade de
estampagem, a viscosidade da pasta, a mesh do cilindro e o didametro da vareta.

Débito de pasta (g/m?)
20 90 67,54 81,09 103,92 129,13
130 55,17 74,79 101,07 130,68
40 90 63,97 75,86 94,89 114,39
130 52,20 68,01 88,23 115,58
20 90 87,75 111,41 133,77 160,76
130 79,31 104,64 130,92 165,87
40 90 79,55 100,71 122,47 145,54
130 71,94 89,30 114,51 146,25
140,00
[ )
120,00 o
100,00 8
2 80,00 e
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g 60,00 °
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£ o
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d vareta (mm)

®90 dPa.s ®130dPa.s

Figura 3.8. Grafico representativo dos resultados obtidos da variag@o da viscosidade em fungdo do didmetro da
vareta na mesh 155 a velocidade de 20m/min no artigo B.
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Ao usar-se o cilindro de mesh 155 a velocidade de 20 m/min, verifica-se que
inicialmente ha menos débito de pasta com viscosidade de 130 dPa.s do que com a de 90
dPa.s, nomeadamente nos ensaios realizados com a vareta de 10 mm (Tabela 3.7). No
entanto, ao aumentar o diametro da vareta, verifica-se uma diminuicao da variacdo até a
vareta de maior diametro (20 mm), onde o cilindro passa a gastar mais pasta de 130 dPa.s
do que a de 90 dPa.s (Figura 3.8). Registou-se uma varia¢do de menor gasto da pasta de
130 dPa.s de 12,37 g/m? na vareta de 10 mm e uma variagdo de maior gasto da pasta de

130dPa.s de 7,47g por m? na vareta de 20 mm.

140,00
120,00
100,00 °
80,00 *
60,00 o
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40,00
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10 12 15 20

d vareta (mm)

@90 dPa.s ®130dPa.s

Figura 3.9. Gréfico representativo dos resultados obtidos da variacao da viscosidade em funcéo do didmetro da
vareta na mesh 155 a velocidade de 40m/min no artigo B.

Ao aumentar a velocidade para 40 m/min, variacfes de menor débito de pasta
para a viscosidade de 130 dPa.s verificadas nos ensaios a 20 m/min voltam a ser notadas,
apesar destas ndo serem téo significativas (Tabela 3.7, Figura 3.9). A variagdo de maior
valor € registada nos ensaios com a vareta de 10 mm e é de 11,77 g/m?, que corresponde
a um menor gasto quando a pasta € de viscosidade 130 dPa.s. No ensaio em que se usa a
vareta de 20 mm e o cilindro de 155 mesh gasta-se mais 1,19 g/m? de pasta para a
viscosidade 130 dPa.s
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Figura 3.10. Gréfico representativo dos resultados obtidos da variag¢do da viscosidade em fun¢do do didmetro da
vareta na mesh 165 a velocidade de 20m/min no artigo B.

Para a mesh 165 e a velocidade de 20 m/min, a medida que se aumenta o didmetro
da vareta, a variagdo de débito de pasta passa de um valor de menor gasto de 8,44 g/m?
de pasta com viscosidade 130 dPa.s em relacdo a de 90 dPa.s para um valor de maior

gasto de 5,11 g/m? de pasta com viscosidade 130 dPa.s face a de 90 dPa.s (Figura 3.10).

N
)
o
[=)
S
(1 ]

10 12 15 20
d vareta (mm)

®90dPa.s ®130dPa.s

Figura 3.11. Gréfico representativo dos resultados obtidos da variagdo da viscosidade em funcéo do didmetro da
vareta na mesh 165 a velocidade de 40m/min no artigo B.
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Para a mesma mesh, e para a velocidade de estampagem de 40 m/min, os valores
das variacdes de débito de pasta voltam a ser menores para esta velocidade (tabela 3.7).
Neste caso em particular a maior variagcdo de menor gasto (7,61 g/m?) da pasta de
viscosidade 130 dPa.s € registada na vareta de 12 mm e ndo na de 10 mm, como se tinha
verificado nos restantes ensaios (Figura 3.11). Para a vareta de 20 mm ha um gasto de

mais 0,71 g/m? de pasta com 130 dPa.s de viscosidade.

O estudo realizado nos artigos A e B permitiu concluir que é gasta mais pasta de
estampagem com a viscosidade de 90 dPa.s do que com a de 130 dPa.s. Isto acontece
devido a dificuldade que a pasta de viscosidade 130 dPa.s tem de atravessar os furos
microscopicos dos diferentes cilindros. Verificou-se também que gquanto maior for a
velocidade de estampagem, menor sera a variagdo do gasto entre as pastas analisadas.
No entanto, a varidvel que tem mais impacto nessa diminuicdo € o didmetro da vareta,
em que em alguns casos em que se usa a vareta de 20 mm consegue-se ter um maior
gasto da pasta com 130 dPa.s de viscosidade. Isto deve-se ao facto de a vareta exercer
uma forca suficientemente elevada para que aumente a passagem da pasta nos orificios

do cilindro.

3.3. Formulacéo da Equacéo para o Calculo do Consumo de Pasta por Encomenda

Apos estudar todas as variaveis que influenciam o processo de estampagem, foi
necessario correlacionar todas essas variacdes numa unica formula, que pudesse prever
0 gasto de pasta de estampagem em producdo, de forma a reduzir a0 maximo o seu

desperdicio.

Para se determinar a equacdo, definiu-se como base o0 consumo as seguintes
condicdes para a estampagem do artigo A (tela 100% algoddo): mesh 125, vareta de 15

mm a velocidade de 20 m/min e a pasta de viscosidade 90 dPa.s.

Inicialmente foram determinadas as equagfes correspondentes a influéncia da
vareta em funcdo da mesh, para a velocidade de 20 m/min como demonstra a equacéo 5,
através do ajuste dos valores obtidos para as quatro varetas que estdo representados na
tabela 3.1.
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Débito = m X vareta + consumo base 5)
Em que:

e débito de pasta por metro quadrado, em g/m?;
e m: declive da reta;
e diametro da vareta, em mm;

e consumo base da mesh sem vareta, em g/m?.

Na tabela 3.8 sdo apresentadas as equacdes das retas para as diferentes mesh, a

velocidade de 20 m/min.

Tabela 3.8. Equagdes das retas para as diferentes mesh, a velocidade de 20 m/min.

Mesh m Consumo base R?
125 2,7726 58,40 0,9999
155 3,3514 35,14 0,9854
165 2,6256 63,88 0,9740
195 3,2822 37,08 0,9862

De seguida foram obtidas as equacdes correspondentes ao efeito da velocidade,
onde se relaciona para cada mesh, a percentagem de variacdo de consumo de pasta de
pasta com a vareta de 15mm, para as velocidades de 30 e 40 m/min relativamente a

velocidade de 20 m/min, como demonstra a equacéao 6.
variacio consumo = a X velocidade? + b x velocidade + ¢ (6)
Em que:

e variacdo do consumo das diferentes velocidades, em %;

e velocidade de estampagem, em m/min.

As equac0es estdo demonstradas na tabela 3.9 e na figura 3.12.
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Tabela 3.9. Equacdes correspondentes a influéncia da velocidade em funcao da mesh, para a vareta de 15mm.

mesh a b ©
125 0,0084 -0,7415 11,45
155 0,0123 -0,9965 15,03
165 -0,0021 -0,0165 1,15
195 0,011 -0,987 15,3
1
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Figura 3.12. Variagé@o do consumo de pasta em fun¢do da velocidade para diferentes meshs, para a vareta de 15

mm.

Seguidamente, foi obtida a equacdo 5 com base na variacdo de débito de pasta

entre as viscosidades de 90 dPa.s e 130 dPa.s, em percentagem. Assumiu-se uma

variacdo média de 4% dos ensaios realizados a 130 dPa.s em relacdo aos ensaios a 90

dPa.s, em que resultou a seguinte equagéo:

y = 0,001 X viscosidade — 0,09

(7)
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Em que:

e y-Variacdo do consumo de pasta em relacdo ao valor base de viscosidade,
em %;

e Valor de viscosidade utilizado, em dPa.s.

Ap0s obtera obtencdo das equacOes anteriores, foi necessario verificar algumas
variaveis inerentes ao processo produtivo, que sao fixas e independentes das variacoes
provocadas pelas varidveis analisadas. Uma destas foi a massa do enchimento do circuito
de tubagens, desde a suc¢do da pasta de estampagem pela bomba até a racla, para duas
maquinas de estampar diferente (Ma e Mb). Para isso, foi realizado a partir de uma OFE
(ordem de fabrico de estamparia) o consumo deste circuito em cada uma das duas

maquinas de estampar, tendo-se obtido os valores apresentados na tabela 3.10.

Tabela 3.10. Valores da massa de enchimento do circuito das bombas das duas maquinas de estampar, em kg

Maquina Consumo (kg)
Ma 10,3
Mb 4,9

De seguida foi medido o consumo das raclas para as duas maquinas. Existem
diferentes medidas de raclas dependentes da largura do artigo a estampar, com diferentes

consumos, com os valores apresentados na tabela 3.11.

Tabela 3.11. Valores relativos ao consumo das diferentes raclas das maquinas de estampar, em kg.

Maquina Racla (cm) kg
262 2,0

Ma 186 1,5
170 1,0

320 2,5

Mb 242 2,0
186 1,5
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Para além das duas varidveis acima referidas, foi ainda determinada o a
quantidade de pasta que sobra no balde (b, kg), pois existe uma quantidade de pasta a
partir da qual a bomba j& ndo tem capacidade de bombear. O valor médio de pasta obtido

para as diferentes medidas de baldes foi de 3 kg.

Todavia, é de realcar que duas variaveis que diferem de desenho para de desenho
e de encomenda para encomenda sdo a percentagem de cobertura de uma tinta num

desenho e a largura do tecido a ser estampado.

Com as equac0es anteriores foi entdo desenvolvida uma equacdo matematica que
permitisse correlacionar todas estas variaveis de forma a se obter um valor tedrico de

consumo de cada encomenda (equacéo 8).

C = ((W X L X (Hlo) X %cobertura) X (1 + 7%) + B+ R> X F (8)

Em que:

e C - Consumo total de pasta, em kg;

e V- Equacio correspondente a influéncia da vareta (Tabela 3.8), em g/m?;
e v —Equacdo correspondente a influéncia da velocidade, em %;

e 1 - Equacdo correspondente a influéncia da viscosidade, em %;

e L — Comprimento da encomenda, em metros;

e |- Largurado artigo, em cm;

e 9 cobertura — Percentagem de cobertura da cor no desenho;

e b —Sobra de pasta num balde, em kg;

e B - Consumo do circuito da bomba, em Kkg;

e R - Consumo das Raclas, em Kkg;

e F — Fator corretivo, em %.

O fator F foi criado para se ter uma correlacdo entre a base em que a equacao foi
obtida e os diversos artigos que sao utilizados*. Este valor ndo € Unico, pois varia

consoante o artigo utilizado, sendo para os artigos A e B de 7 e 12%, respetivamente.

Através da equacdo 6 foi possivel comparar os consumos de pasta tedricos
obtidos, com os valores de consumos de pasta em producdo nas OFE, para a maquina

A numa OFE com as seguintes caracteristicas:
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e Artigo: Tela A;

e N°de metros: 9900 m;
e Largura: 283 cm;

e % de cobertura: 13%;

e Viscosidade: 120 dPa.s;
e Velocidade: 35 m/min;
e Vareta: 12 mm;

e Mesh: 125;

F: 7%.

Com base na expressao 8 foi obtido o consumo teérico de pasta de 357 kg, e 0
consumo real de pasta foi de 339 kg, o que representa um desvio de 5%. Apesar de neste
caso a diferenca ser de 18 kg, o facto de o erro ser baixo mostra que a equagao cumpre o
pretendido, pois para uma metragem mais baixa, 0 consumo estimado pela equacéo sera
mais préximo do consumo real, pois consome-se menos pasta 0 que torna 0 erro em
termos de massa de pasta menor, o que traz mais beneficios para que haja um desperdicio

de pasta cada vez menor.
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4. Desenvolvimento de uma base de dados para corantes
reativos

Uma parte importante neste sector de atividade é conseguir fazer as pastas com
0s corantes que seguem para a produgdo com as cores pretendidas pelos clientes. Isso
nem sempre é possivel satisfazer, sendo necessario efetuar varias correcdes das tintas, o
que leva a um desperdicio de tempo e de pasta, aumentando a carga poluente da

estamparia.

Com o objetivo de reduzir este desperdicio, foi desenvolvida uma base de dados
na seccdo dos corantes reativos. Estes corantes distinguem-se dos pigmentos por
reagirem com o artigo onde sdo estampados, o que faz com que artigos estampados com
estes corantes tenham de ser vaporizados apds 0 processo de estampagem. Esta base de

dados foi criada no programa Stork Cps Admin Dye Range.

4.1 Criacao da base de dados

A base de dados foi criada com onze corantes reativos de cores diferentes, cada
um com onze concentracdes diferentes (de 45 a 0,06 g/kg)). Estas concentracdes estdo

apresentadas nas figuras 4.1. e 4.2., em que o corante representado é o laranja.

39



| ||E-tv|:-r|-: Cps Admim Dye Range
Fia Whnches  DvaPengs Sinks-off  Sraph ComMemnks Help

— b Dy o e
Dpecif 30363 H.danm Al ssh b Coreanbalion | a5 Ll
Pmsee MEEYE il

Subshite bpo EE2 n

[t ] phg| Mesmiedlowilsh] | Weed | CoousmdCobulell | CHC | -
1 4500 7.7 XD a9 e mAOED mT 0F
BT TR e MWD 0 0
b | 0 sm e xa oo e a2 om0 0m
L e oem ms ous oo e TR S T B R
C s am s se o e o G2 S2Z 0E
e v s 14w e e 17 ImE 0
R S e a7 7 0 R
n nta .5 B B | TS i A44 a7 T {1 .ﬂ

Figura 4.1. Concentragdes de corante utilizadas
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Figura 4.1. Concentracdes de corante utilizadas.

Estas concentracdes estdo expressas em g/kg e representam a massa de corante,
em gramas, por quilograma de pasta de estampagem. A concentragcdo do corante vai
sendo reduzida para metade desde a primeira até a Gltima tinta preparada (de 45 g/kg
para 0,06 g/kg). Estes valores relativos a cor foram medidos com um espetrofotometro

que envia a informacéo relativamente a cor diretamente para o programa. O valor da
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diferencga total de cor, que no programa esta representado como CMC, deve estar sempre

abaixo de 1, para ser um valor valido.

Apo6s serem reunidos os valores referentes as 11 concentracGes de corante, o
programa permite construir dois graficos, em que um deles relaciona o grau de amarelo
(a) e o grau de vermelho (b) e outro em que relaciona a luminosidade (L) com a saturagéo

(C). Estes graficos estdo representados nas figuras 4.3. e 4.4.
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Figura 4.3. Variacdo do grau de amarelo (a) e do grau de vermelho (b) em
funcéo da variagéo da concentracéo de corante.

Neste caso, a medida que a concentracdo de corante diminui, a tendéncia é de a

cor ficar mais azul e mais verde.
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Figura 4.4. Variacéo da luminosidade (L) e da saturacdo (C) em funcdo da
variacao da concentracao de corante.
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Na Figura 4.4, o que se verifica € uma diminuigdo da saturagdo e a cor fica mais
limpa com a diminuicdo da concentracdo de corante.

Apos ter sido feito este estudo para os sete corantes que entram na base de dados,
foram construidas tricromias com estes corantes, ou seja, com trés corantes criaram-se
tridngulos definindo-se assim &reas de cor, como se demonstra na figura 4.5 e 4.6, de

forma a se garantir que uma cor sera reproduzida sempre pelos mesmos corantes.
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Figura 4.5. Gréfico representativos dos triangulos fixos criados com os corantes inseridos
na base de dados.

A figura 4.5 representa os tridngulos fixos, ou seja, foram criados tendo como

base a cor cinza. Cada triangulo representa um conjunto de cores que € possivel produzir
com 0s corantes que se encontram nos vértices destes.

Na figura 4.6. estd representado as tricromias feitas através dos triangulos

flexiveis, em que os triangulos de cores sdo feitos tendo como base a cor azul marinho.
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Figura 4.6. Gréfico representativos dos triangulos flexiveis criados com os corantes
inseridos na base de dados.

Apesar dos triangulos flexiveis ndo serem muito usados, ddo uma alternativa para
se atingir uma determinada cor, tendo em conta 0 metamerismo da cor proposta pelo

padrdo, que podera ser mais dificil de alcancar quando se utilizam os triangulos fixos.

4.2. Ensaios teste para a avaliacdo da base de dados

Apos a criagdo da base de dados no software, foram feitas dez tintas de cores

diferentes com o objetivo de verificar se é possivel fazer tintas com os corantes
selecionados.

Depois dessas cores serem estampadas num artigo como se demonstra na figura

4.7 foram medidos num espetrofotometro os valores do AL, Aa, Ab, AE, Ah e ACMC,
que estdo apresentados na tabela 4.1.

43



Figura 4.7. Cores selecionadas.

Tabela 4.1. Valores relativos ao AL, Aa, Ab, AE, Ah e ACMC das cores selecionadas.

-8,84 3,20 -5,60 10,94 4,63 5,77
-11,27 -0,68 -3,56 11,84 -2,07 5,45
-10,73 0,69 -7,28 12,98 -0,19 7,48
-11,00 0,11 2,13 11,20 -1,63 5,23

-8,66 3,33 5,03 10,55 2,82 4,92

-6,82 2,35 6,45 9,68 -1,28 4,58

-4,83 -0,99 -3,14 5,84 0,98 2,54

-8,34 1,80 3,38 9,18 2,16 4,37
-12,65 -0,14 -2,08 12,82 0,93 5,55
-11,18 -0,20 -4,02 11,88 2,05 5,44

Como se pode verificar na tabela 4.1, ao analisar os valores do AL, pode-se

concluir que todas as cores estio mais escuras relativamente a referéncia, que foram para
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todos os casos o pantone correspondente. Os valores correspondentes ao AE e ACMC
sdo muito elevados, o que indica que as cores estdo muito desviadas das cores referéncia.
Isto pode ser explicado pelo facto de a comparacdo ndo ter sido feita com as cores

referéncia a serem estampadas no mesmo artigo do que as amostras testadas.

Também a criagdo dos padrBes dos corantes pode ter sido um fator de desvio,
porque 0s corantes reativos sdo corantes que sdo sensiveis a varios fatores, tais como a
temperatura, a humidade e mesmo o artigo onde sdo estampados. O facto de o processo
de estampagem realizado nestes ensaios ndo ter sido em continuo, desde a estampagem
dos padrdes até as medi¢des no espetrofotometro, pode ser também uma justificacéo para

0s desvios registados.

Apesar disso, ao analisar os valores do Ah, pode-se concluir que as cores, no geral

encontram-se dentro do tom das cores referéncia.
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5. Conclusdes e Propostas de Trabalho Futuro

O objetivo principal desta dissertacdo foi reduzir o desperdicio de pasta gerado
na estamparia da empresa Adalberto. Foram estudadas as varidveis do processo (vareta,
velocidade e viscosidade) sendo o diametro da vareta e a velocidade de estampagem as

que mais contribuem para a geragdo deste desperdicio.

Com base na influéncia de cada uma das variaveis, foi desenvolvida uma equacéo
matematica que permite determinar o consumo de pasta de cada OFE, apresentando um
erro médio face ao consumo real de cerca de 5%. Desta forma, € possivel reduzir o

desperdicio de pasta que se descarrega no efluente.

Para diminuir o desvio de consumo de pasta sugere-se a realizagédo de um estudo
mais aprofundado, tal como foi feito para a tela A, para os tecidos mais utilizados na

estamparia.

No desenvolvimento da base de dados dos corantes reativos, com o objetivo de
reduzir o nimero de corre¢des na producdo de tintas com estes corantes, criou-se uma

base de dados.

A base de dados foi testada em varias amostras e verificou-se que apesar dos
valores de L, a e b das amostras serem muito diferentes dos valores das cores referéncia,
verificou-se que os valores do Ah no geral sdo proximos de zero, mostrando que as cores

analisadas estdo no tom das cores referéncia.

Para trabalho futuro sugere-se a realizacdo de ensaios onde se devera ter em conta
a sensibilidade dos corantes reativos a fatores externos. Desta fora, conseguir-se-a obter
resultados de AE e de ACMC mais proximos de zero, para que seja possivel produzir

cores através desta base de dados com menor erro em relacdo as cores referéncia.
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ANnexos

Anexo A: Valores relativos aos trés ensaios realizados no artigo A

Nas tabelas A.1., A.2., A.3., e A.4. estdo representados os 3 ensaios realizados no
artigo A a velocidade de 20m/min, em que se variou a mesh e a vareta.

Tabela A.1. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 125 a velocidade de 20 m/min variando
avareta, em g/m.?

Tabela A.2. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 155 a velocidade de 20 m/min variando
avareta, em g/m.?
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Tabela A.3. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 165 a velocidade de 20 m/min variando
avareta, em g/m.?

Neste caso, pelos valores do primeiro ensaio serem muito diferentes dos restantes

valores, estes foram excluidos para o calculo da média e desvio padrao.

Tabela A.4. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 195 a velocidade de 20 m/min variando
avareta, em g/m.?

Nas tabelas A.5., A.6., A.7. e A.8. estdo representados os valores dos 3 ensaios

realizados no artigo A a velocidade de 30m/min, variando a mesh e a vareta.
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Tabela A.5. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 125 a velocidade de 30 m/min variando
avareta, em g/m.?

Tabela A.6. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 155 a velocidade de 30 m/min variando
a vareta, em g/m.?
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Tabela A.7. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 165 a velocidade de 30 m/min variando
avareta, em g/m.?

Tal como aconteceu nos ensaios a velocidade 20 m/min na mesh 165, foi retirado

para o calculo da média e desvio padréo os valores correspondentes ao primeiro ensaio.

Tabela A.8. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 195 a velocidade de 30 m/min variando
a vareta, em g/m.?

Nas tabelas A.9., A.10., A.11. e A.12. sdo apresentados os valores relativos aos 3

ensaios realizados no artigo A, a velocidade de 40m/min, variando a vareta e a mesh.
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Tabela A.9. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 125 a velocidade de 40 m/min variando
avareta, em g/m.?

Tabela A.10. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 155 a velocidade de 40 m/min variando
a vareta, em g/m.?

Tabela A.11. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 165 a velocidade de 40 m/min variando
avareta, em g/m.?

Também para a velocidade de 40m/min foram retirados os valores do primeiro

ensaio realizado na mesh 165.
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Tabela A.12. Valores relativos aos ensaios realizados no artigo A com a mesh 195 a velocidade de 40 m/min variando
avareta, em g/m.?
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