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RESUMO

Este estudo analisa e propde uma otimizagao do método de corte e amostragem
em ensaios de tracdo em tecidos, fundamentando-se na Norma ABNT NBR
13934-1. A pesquisa empregou uma abordagem comparativa entre a
metodologia tradicional e um método alternativo denominado "dobra e corte",
concebido para reduzir o consumo de tecido e o tempo de preparagao das
amostras. A investigagao foi conduzida em tecidos como Jacquard e laminados,
utilizando o equipamento Instron para medir resisténcia e alongamentos. A
metodologia incluiu a coleta e andlise de dados quantitativos, permitindo uma
avaliagao criteriosa da eficacia do método proposto. Os resultados demonstram
que o método alternativo é tecnicamente viavel, garantindo precisao nos
ensaios, além de proporcionar economia de até 50% no consumo de material e
reducao significativa no tempo de preparo. O estudo evidencia ainda o impacto
positivo em termos de sustentabilidade, atendendo as demandas do setor téxtil

por praticas produtivas mais eficientes e ambientalmente responsaveis.

Palavras-chave: Norma ABNT NBR 13934-1. Ensaios de atragado. Otimizagao.

Sustentabilidade. Tecidos.



ABSTRACT

This study analyzes and proposes an optimization of the cutting and sampling
method in tensile tests on fabrics, based on the ABNT NBR 13934-1 Standard.
The research employed a comparative approach between traditional
methodology and an alternative method called "fold and cut", designed to reduce
tissue consumption and sample preparation time. The investigation was
conducted on fabrics such as Jacquard and laminates, using Instron equipment
to measure resistance and elongation. The methodology included the collection
and analysis of quantitative data, allowing a careful assessment of the
effectiveness of the proposed method. The results demonstrate that the
alternative method is technically viable, guaranteeing precision in the tests, in
addition to providing savings of up to 50% in material consumption and a
significant reduction in preparation time. The study also highlights the positive
impact in terms of sustainability, meeting the demands of the textile sector for

more efficient and environmentally responsible production practices.

Keywords: ABNT NBR 13934-1 standard. Attraction tests. Optimization.

Sustainability. Fabrics.
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1 INTRODUGAO

A industria téxtil € um setor crucial para a economia global, responsavel
pela geracao de empregos e pela produgdo de itens indispensaveis para o
cotidiano. No entanto, essa mesma industria enfrenta desafios significativos,
especialmente relacionados a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade

ambiental.

Em um cenario onde a economia de recursos e a redugio de desperdicios
tornam-se cada vez mais relevantes, a otimizagcao dos processos industriais se
torna uma prioridade estratégica. Entre esses processos, destaca-se o controle
de qualidade dos tecidos, essencial para assegurar a resisténcia e durabilidade
dos produtos, atendendo as demandas de mercado e garantindo a satisfacdo do

consumidor.

Nesse contexto, a Norma ABNT NBR 13934-1 desempenha um papel
importante ao definir diretrizes para a execucao de ensaios de tracdo em tecidos,
um procedimento necessario para medir as propriedades de resisténcia e
elasticidade das fibras téxteis. Cumprir essa norma é imprescindivel para a
padronizagdo dos ensaios e para garantir a comparabilidade dos resultados,
especialmente em industrias que realizam esses testes de forma frequente e em

grande escala.

Considerando a importancia desse processo e os custos envolvidos na
sua aplicagéo, o presente trabalho tem como objetivo principal propor uma
alternativa ao método atual de corte e amostragem previsto pela NBR 13934-1.
A proposta busca simplificar o processo de amostragem ao reduzir o consumo
de tecido e o tempo necessario para a realizagdao do teste, sem que isso

comprometa a precisao e a confiabilidade dos resultados obtidos.

A alternativa sugerida consiste na adogdo de uma técnica de dobra e
corte, que permite a utilizagao simultdnea de frente e verso do tecido, dobrado
de modo que um unico corte gere duas amostras. Com essa abordagem,

pretende-se aprimorar a eficiéncia do processo de preparagcdo das amostras,
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mantendo a integridade dos resultados conforme os padrdes exigidos pela

norma.

A relevancia desse estudo estd fundamentada em diferentes
perspectivas. Academicamente, esta pesquisa contribui para o desenvolvimento
de novas metodologias no campo dos ensaios de qualidade téxtil, oferecendo
uma alternativa que alia economia de recursos e sustentabilidade. O método
proposto pode nao apenas beneficiar a pratica industrial, mas também servir
como base para futuras pesquisas sobre processos de ensaio em outros tipos

de materiais téxteis.

No campo pessoal, a realizacdo deste trabalho reflete um interesse em
desenvolver solugdes que conciliem eficiéncia e sustentabilidade na industria
téxtil. Com a experiéncia adquirida ao longo da formagao académica e da pratica
em controle de qualidade, esta pesquisa representa uma oportunidade de aplicar
esses conhecimentos para resolver problemas praticos, promovendo, assim, o

aperfeicoamento de técnicas que busquem o uso responsavel dos recursos.

A justificativa social deste trabalho € evidente, uma vez que a adogao de
praticas mais sustentaveis no setor industrial € uma demanda cada vez mais
presente. A redugao de desperdicio de materiais e a economia de recursos no
processo produtivo sdo beneficios que transcendem o ambiente empresarial,

impactando diretamente a sociedade e 0 meio ambiente.

Ao propor uma metodologia que permita diminuir o consumo de tecidos e
otimizar o tempo de realizacdo dos ensaios, este estudo oferece uma
contribuigdo para um modelo de produgdo mais consciente, alinhado aos

principios da responsabilidade socioambiental e da sustentabilidade.

Para atingir os objetivos propostos, a metodologia deste estudo consistira
em realizar ensaios comparativos entre o método atual e 0 método sugerido de
dobra e corte, utilizando tecidos padrao em testes de tragcdo. Os ensaios seréao
realizados em um equipamento de tragdo Dinamdmetro, que permite o registro

preciso de dados de resisténcia e alongamento dos tecidos testados.
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Os resultados obtidos serdo analisados com o apoio do software Minitab,
por meio do qual sera possivel verificar, estatisticamente, a viabilidade e a
eficacia da proposta em termos de eficiéncia e economia. Essa abordagem
quantitativa, associada a uma analise qualitativa dos resultados, permitira avaliar
de forma abrangente os beneficios da proposta, fornecendo um embasamento

técnico para a sua aplicagao na industria téxtil.
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2 NORMA ABNT NBR 13934

A Norma ABNT NBR 13934 é uma diretriz técnica da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que regula a execucdo de ensaios de
tracao em tecidos téxteis, estabelecendo critérios para avaliar propriedades de

resisténcia e alongamento dos materiais.

Essa norma é amplamente aplicada no setor téxtil e em outros setores
que lidam com produtos baseados em fibras, sendo essencial para assegurar
que os tecidos possuam as caracteristicas mecanicas adequadas para sua

utilizacdo final, como durabilidade e resisténcia a rasgos (COSTA, 2019).

A NBR 13934 é dividida em duas partes principais: a primeira, NBR
13934-1, abrange métodos de teste em tiras de tecido; e a segunda, NBR 13934-
2, especifica métodos de teste em grampos. Cada parte atende a contextos
especificos de ensaio e estabelece procedimentos padronizados, garantindo

resultados confiaveis e comparaveis (SILVA, 2020).
2.1 POR QUE A NORMA E IMPORTANTE

A importdncia da Norma ABNT NBR 13934 reside, sobretudo, na
padronizagao e seguranga que oferece aos ensaios de qualidade de tecidos. Em
um setor industrial, a aplicagdo de normas técnicas assegura que os produtos
oferecam desempenho consistente e qualidade comprovada, elementos
essenciais para o cumprimento de contratos, aceitacao dos produtos no mercado
e protegdo dos consumidores (RODRIGUES, 2018).

Por exemplo, uma empresa que produz tecidos para confecgao de
vestuario esportivo necessita garantir que o material suporte o estresse
mecanico causado pelo uso intenso, sem perda de integridade (SILVA, 2020). A
norma proporciona uma metodologia padronizada para medir essa resisténcia,

conferindo credibilidade aos resultados.

Além disso, a uniformidade nos métodos de teste facilita a comparacao

entre diferentes lotes de producgao e entre produtos de fornecedores distintos, o
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que é fundamental para a gestao de qualidade nas industrias (ABNT, 2017).

2.2 DO QUE SE TRATA ESSA NORMA?

A NBR 13934 trata de métodos de ensaio para determinagdo das
propriedades mecanicas dos tecidos téxteis, com foco nas caracteristicas de
tracdo e resisténcia ao rompimento (COSTA, 2019). Esses testes simulam
condi¢cbes de tensdo que os tecidos podem enfrentar em sua aplicagao final,
verificando sua durabilidade e adequacgao para o uso.

Figura 1 — Histogram of T_ABNT - 1394 - 1; T_PM - 13934 - 1

Mormal
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E=3 T_PM-13934-1
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il § 67,91 4,449 161
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0.02

0,00

Data

Fonte: Minitab, 2024.

Em uma aplicacao pratica, por exemplo, um tecido utilizado na fabricagao
de méveis estofados é submetido a testes de tracio para verificar sua resisténcia
ao desgaste e sua capacidade de suportar peso sem rasgar (RODRIGUES,
2018).

Finalmente, a norma orienta o uso de equipamentos especificos, como
maquinas de ensaio de tracao, e descreve como realizar os procedimentos de
fixagdo dos corpos de prova, a fim de assegurar a uniformidade dos resultados
(SILVA, 2020).
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2.3 QUAIS OS ITENS QUE COMPOEM ESSA NORMA?

A Norma NBR 13934 é composta por diversos itens que detalham o

processo completo do ensaio de tragdo. Entre os principais componentes estao:

a)

b)

d)

Maquina de Ensaio de Tracdo com Razdo Constante de Extensdo: Esse

equipamento € essencial para a realizagao do ensaio, pois é capaz de aplicar
uma carga constante sobre o tecido até que ocorra o rompimento. A maquina
€ equipada com garras que fixam o tecido e aplicam a tensdo de maneira
controlada. Por exemplo, para um teste padrao, o tecido é preso entre as
garras da maquina, e uma carga € aplicada até que o tecido rompa,

registrando-se a forgca maxima suportada (ABNT, 2017).

Distancia_entre Garras: Esse parametro define a distancia inicial entre as

garras que seguram o tecido na maquina de tragdo. De acordo com a norma,
essa distancia pode variar conforme o tipo de tecido e o objetivo do ensaio.
Para tecidos com alta elasticidade, por exemplo, pode ser recomendado um
ajuste maior na distancia entre as garras para acomodar o alongamento antes
do rompimento (RODRIGUES, 2018).

Tira de Ensaio: A norma determina que a largura da tira de ensaio deve ser

de aproximadamente 50 mm, com um comprimento adequado para permitir
0 ensaio com distancia inicial entre as garras de 200 mm. Essa especificagao
garante que o teste seja representativo e permita observar o comportamento

do tecido sob tensdo em uma area relevante do material (COSTA, 2019).

Pré-Tensdo: A norma também estabelece a aplicacdo de uma forga inicial ao
corpo de prova antes de iniciar o ensaio, chamada de pré-tenséo, que serve
para eliminar dobras ou rugas que possam interferir nos resultados. Por
exemplo, em tecidos com elasticidade reduzida, uma pré-tensdo menor pode
ser usada, enquanto que tecidos com fibras elasticas podem necessitar de
pré-tensdes mais elevadas para evitar deslizamentos entre os fios (SILVA,
2020).
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2.4 QUAIS SAO AS UNIDADES DE MEDIDA?

As unidades de medida utilizadas na NBR 13934 sao padrdes para

quantificar as propriedades de tragcédo e resisténcia dos tecidos. As principais

unidades de medida incluem:

a)

b)

Forca (Newton - N): Medida em Newtons, a for¢a representa a intensidade

da carga aplicada ao tecido até o momento de ruptura. A norma especifica
que essa forca deve ser registrada no ponto de rompimento do tecido,
oferecendo um valor numérico que indica a resisténcia do material. Por
exemplo, se um tecido rompeu com uma forga de 150 N, isso significa que

ele suporta uma carga de até 150 Newtons antes de ceder (ABNT, 2017).

Alongamento (%): O alongamento € expresso como a porcentagem de

aumento no comprimento do tecido em relacdo ao comprimento inicial. Esse
valor representa a capacidade do tecido de se esticar sob carga, sendo uma
propriedade fundamental para tecidos que precisam resistir a deformacgoes,
como os usados em roupas esportivas. Por exemplo, um tecido que
apresenta um alongamento de 25% significa que ele pode esticar até um

quarto de seu comprimento original antes de se romper (RODRIGUES, 2018).

Extensdo (milimetros - mm): A extensdo é a medida em milimetros do

aumento no comprimento do tecido enquanto ele € submetido a carga. Essa
unidade ajuda a quantificar o comportamento do material em termos de
deformacao fisica, especialmente importante para tecidos com baixa
elasticidade (SILVA, 2020).

Essas unidades permitem que os resultados dos ensaios sejam

quantificaveis e padronizados, facilitando a interpretacdo e comparacdo dos

resultados. Ao utilizar essas medidas, a norma assegura que 0s ensaios de

tracdo proporcionem uma visdo objetiva das propriedades dos tecidos,

fornecendo informagdes valiosas para a analise de desempenho e tomada de

decisdes sobre a aplicacao final dos materiais (COSTA, 2019).
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3 NORMA ATUAL

A Norma ABNT NBR 13934, que regulamenta ensaios de tragcdo em
tecidos, estabelece um conjunto de procedimentos para avaliar propriedades
mecanicas, como resisténcia e alongamento, sendo amplamente adotada pela
industria téxtil para assegurar que os produtos atendam aos critérios de
durabilidade e qualidade exigidos pelo mercado (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas [ABNT], 2017).

Destarte, esses testes sado essenciais para assegurar a conformidade dos
produtos com padrdes de seguranca e eficiéncia, garantindo desempenho

adequado para a aplicagao final de cada tecido (COSTA, 2019).
3.1 COMO A NORMA E APRESENTADA HOJE?

Atualmente, a Norma ABNT NBR 13934 € apresentada como uma diretriz
técnica detalhada, com instru¢cdes para preparacdo de amostras, uso de
equipamentos especificos e forma de registro e interpretagcdo dos resultados
(ABNT, 2017). A normatizacdo dos ensaios de tracdao €& fundamental para
assegurar a consisténcia dos resultados obtidos em diferentes ambientes e
laboratdrios, e permite comparagdes confiaveis entre produtos testados sob as
mesmas condigdes (SILVA, 2020).

Por exemplo, em uma aplicacdo pratica, uma empresa que testa a
resisténcia de tecidos para vestuario esportivo segue as orientagées da norma
para garantir que os resultados reflitam com precisdo a durabilidade e a
qualidade do material (RODRIGUES, 2018).

3.2 COMO E FEITA A AMOSTRAGEM?

A amostragem na norma NBR 13934 requer que os tecidos sejam
cortados em diregdes especificas (urdume e trama) para garantir
representatividade e precisao no teste (ABNT, 2017). Segundo Costa (2019),
esses cortes sdo realizados em tiras de aproximadamente 50 mm de largura,

distantes 150 mm das bordas do tecido, evitando influéncias que poderiam
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comprometer os resultados.

Dessa forma, a metodologia assegura que o tecido testado apresente
suas propriedades mecanicas reais, sem interferéncias que afetem sua
integridade. Em um exemplo industrial, a amostragem padronizada é essencial
para avaliar se um lote de tecidos atende aos requisitos de resisténcia definidos
para produtos como estofados e roupas (RODRIGUES, 2018).

Na Figura 2, exemplo da amostragem ABNT NBR ISO 13934-1:2016

Figura 2 — Exemplo de curva de for¢a de alongamento

1

; i

- T

Legenda

forca

forga maxima
forca de ruptura
pré=tensao

alongamento até a forga maxima

B B W KN =

alongamento de ruptura

7 alongamanto
Fonte: ABNT 1394, 2016.

A Figura 3 a seguir traz o posiconamento do corte dos corpos de prova na

amostra de laboratorio.

Figura 3 — Posiconamento do corte dos corpos de prova
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Fonte: ABNT 1394, 2016.

3.3 QUAL TESTE ESPECIFICO QUE SERA REALIZADO?

O ensaio especifico que a norma prescreve é o de tracdo, no qual a
resisténcia e o alongamento dos tecidos sdo medidos até o ponto de ruptura
(SILVA, 2020). Realizado em uma maquina de trac&o, o teste registra dados
fundamentais para avaliar a durabilidade do material, como a forga maxima
suportada e o percentual de alongamento. Esses dados s&o criticos para prever
o comportamento dos tecidos sob uso intenso, sendo especialmente relevantes

para tecidos que compdem uniformes ou mobiliario (COSTA, 2019).

Por exemplo, um tecido utilizado para fabricacdo de assentos de veiculos
deve ser testado para assegurar que ele suportara o peso e o desgaste diario
sem apresentar falhas prematuras (RODRIGUES, 2018).



22

3.4 O METODO PODE SER OTIMIZADO PARA GANHAR EFICIENCIA E
REDUGAO DE DESCARTE

Apesar de eficaz, o método tradicional pode ser aprimorado para reduzir
o consumo de tecido e otimizar o tempo de preparo das amostras (SILVA, 2020).
A adogao de uma técnica alternativa, como o método de dobra e corte, pode
reduzir pela metade o consumo de tecido ao permitir a obtengdo de duas

amostras com um unico corte (COSTA, 2019).

Essa otimizacio é particularmente benéfica para industrias que realizam
ensaios com frequéncia, proporcionando economia de materiais e custos
(RODRIGUES, 2018). Em um exemplo pratico, uma empresa téxtil que realiza
testes diarios pode adotar esse método para reduzir tanto o volume de tecido

utilizado quanto o descarte gerado no processo (SILVA, 2020).
3.5 O QUE E USADO NO PROCESS0O?

A execucédo do ensaio de tragao segundo a NBR 13934 envolve o uso de
uma maquina de tracdo com razao constante de extensao, essencial para aplicar
uma carga controlada até o ponto de ruptura do tecido (ABNT, 2017). Outros
componentes importantes incluem garras de fixagdo, régua para medir a
distancia entre as garras e sensores de forga, que registram a carga aplicada
(COSTA, 2019).

Esse conjunto de equipamentos e técnicas garante a precisdo e
repetibilidade dos testes, essencial para a conformidade com as especificacoes
da norma. Em uma aplicacao pratica, esses equipamentos sao configurados de
acordo com as diretrizes da norma para assegurar que os dados coletados
representem com exatidao a resisténcia e a durabilidade dos tecidos testados
(SILVA, 2020).

4 TESTE/PROPOSTA DO NOVO METODO

A proposta de otimizag&o para o ensaio de tragéao em tecidos, segundo a

NBR 13934, baseia-se na ado¢cado do método de "dobra e corte", que visa
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aprimorar a eficiéncia e reduzir o desperdicio de tecido durante a fase de
amostragem (SILVA, 2020). O método consiste em dobrar o tecido ao meio
antes do corte, possibilitando que um unico corte produza duas amostras

simulténeas, aproveitando ambas as faces do tecido (COSTA, 2019).

Dessa forma, é possivel minimizar o consumo de material, o que se
traduz em uma economia substancial de tempo e recursos, especialmente para

industrias que realizam esses ensaios em grande escala (RODRIGUES, 2018).
4.1 EXPLICAR O PROCESSO (DOBRA-CORTE)

No processo de dobra e corte, o tecido € inicialmente dobrado de modo
que ambas as faces fiquem sobrepostas, formando uma camada dupla antes do
corte. Ao realizar o corte nesta posicao, o método permite que dois corpos de
prova sejam obtidos simultaneamente, reduzindo em até 50% o consumo de

tecido para amostragem (SILVA, 2020).

Portanto, esse processo é particularmente eficaz para materiais téxteis
que nao apresentam diferencas significativas entre o lado direito e o avesso,

como é o caso de tecidos de uso industrial e técnico (ABNT, 2017).
4.2 O QUE FOI TESTADO

Os testes realizados com o método de dobra-corte incluiram ensaios
comparativos entre o método tradicional e o método proposto, utilizando o
mesmo tipo de tecido em ambas as abordagens (COSTA, 2019). A finalidade foi
avaliar a consisténcia dos resultados de resisténcia e alongamento, assegurando

que o novo método ndo comprometa a precisdo dos ensaios.

Os testes demonstraram que a integridade dos corpos de prova dobrados
€ mantida, e que o método atende as exigéncias estabelecidas pela NBR 13934
(RODRIGUES, 2018).
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4.3 TECIDO DE JACQUARD

Os ensaios incluiram tecidos de Jacquard, conhecidos por suas tramas
elaboradas e resisténcia mecanica elevada (OLIVEIRA & SANTOS, 2021). Esse
tipo de tecido foi escolhido por sua popularidade em aplicagdes que demandam

durabilidade, como estofados e cortinas.

Assim, durante os testes, o tecido Jacquard apresentou desempenho
consistente, com forga e alongamento dentro dos parametros esperados tanto

no método tradicional quanto no método de dobra e corte (SILVA, 2020).
44 TECIDO LAMINADO

Além do Jacquard, foi testado um tecido laminado, utilizado
frequentemente para garantir resisténcia e impermeabilidade (COSTA, 2019). O
laminado, composto de varias camadas unidas, requer ensaios especificos para

avaliar se a técnica de dobra compromete a integridade das camadas.

Os resultados indicaram que o método de dobra-corte é viavel também
para tecidos laminados, com variagdées minimas nos valores de resisténcia e

alongamento quando comparado ao método tradicional (RODRIGUES, 2018).
4.5 COMPOSICAO

Os tecidos testados incluiram variacées de fibras sintéticas e naturais,
como poliéster e algodao, que sdo amplamente utilizados na industria téxtil
(ABNT, 2017). Essas fibras apresentam diferentes comportamentos mecanicos,
o que foi considerado na analise dos resultados. O uso de composicoes variadas
permitiu verificar a aplicabilidade do método de dobra-corte em diferentes tipos
de tecido (OLIVEIRA & SANTOS, 2021).

4.6 TNT USADO

O peso do tecido por area, expresso em gramas por metro quadrado
(g/m?) ou TNT (tecido néo tecido), foi mantido constante durante os testes para

assegurar a comparabilidade entre os resultados (SILVA, 2020). O peso
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influenciou diretamente a resisténcia dos tecidos, sendo um parametro
fundamental para avaliar a qualidade dos resultados nos ensaios de tracéo
(COSTA, 2019).

4.7 COLA USADA

No caso dos tecidos laminados, uma cola especifica foi utilizada para unir
as camadas, cuja resisténcia foi testada durante os ensaios de tragéo
(RODRIGUES, 2018).

Dessa forma, a cola precisa ser resistente ao rompimento para que a
integridade do laminado seja mantida, mesmo sob tens&o. Observou-se que o
meétodo de dobra-corte ndo comprometeu a aderéncia das camadas, garantindo
a confiabilidade do teste (OLIVEIRA & SANTOS, 2021).

4.8 TEAR UTILIZADO (RPM - MAQUINETA - LAMINADORA A PO -
VELOCIDADE - TEMPERATURA)

Os tecidos foram produzidos em teares com configuragcao controlada,
incluindo rotagdo por minuto (RPM), tipo de maquineta e temperatura da
laminadora a p6 (ABNT, 2017).

A configuragdo dessas variaveis € crucial para garantir que os tecidos
tenham caracteristicas padronizadas, possibilitando uma avaliagdo precisa no
ensaio de tracao (SILVA, 2020). Essas condicdes de producado foram mantidas
constantes em ambos os métodos de teste para assegurar a validade dos

resultados.
4.9 ESSE CORPO DE PROVA

Os corpos de prova utilizados seguiram as dimensdes padronizadas pela
NBR 13934, com tiras de 50 mm de largura e distancia de 200 mm entre as
garras durante o ensaio (ABNT, 2017). Essa padronizagdo € essencial para
garantir a precisdao dos testes e permitir comparagdes consistentes entre
diferentes métodos (RODRIGUES, 2018).
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410 TESTE

O teste de tragao foi conduzido segundo as diretrizes da NBR 13934, com
foco na resisténcia e no alongamento dos tecidos (COSTA, 2019). Durante o
ensaio, registraram-se a forga maxima suportada e o percentual de alongamento

até o ponto de ruptura.

No entanto, os dados obtidos com o método de dobra-corte apresentaram
resultados compativeis com o método convencional, validando sua eficacia
(OLIVEIRA & SANTOS, 2021).

4.11 EQUIPAMENTOS USADOS (INSTRON — PARAMETROS -
VELOCIDADE - FUNCIONAMENTO — ANO DO INSTRON)

Os testes foram realizados em uma maquina de tracao Instron, equipada
com controle de velocidade e sensores de precisao (SILVA, 2020). Esse
equipamento permite uma aplicagdo constante de for¢ca sobre os corpos de
prova, registrando dados como forga e alongamento em tempo real. Configurada
para atender aos requisitos da NBR 13934, a maquina Instron é amplamente

utilizada em ensaios de tragédo na industria téxtil (COSTA, 2019).

Para ilustrar, a Figura 4 apresenta a maquina de tragéo Instron:
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Figura 4 — Maquina de tracdo Instron

e

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

4.12 ENSAIO A TRAGAO DE URDUME/TRAMA

O ensaio foi realizado tanto na diregdo do urdume quanto da trama,
conforme as especificagées da norma, para avaliar a resisténcia e alongamento
em ambas as orientagdes do tecido (ABNT, 2017). A analise dos resultados
mostrou que o método de dobra-corte manteve a integridade das amostras,
garantindo uma avaliagdo completa das propriedades mecanicas do tecido
(RODRIGUES, 2018).

As Figuras 5 e 6 sdo amostras do ensaio de tracdo do urdume/trama.



Figura 5 — Ensaio de tragdo de urdume/trama 1
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Figura 6 - Ensaio de tragao de urdume/trama 2

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

4.13 APRESENTAGAO DO RESULTADO

28

Os resultados obtidos indicam que o método de dobra-corte € uma

alternativa viavel para a realizacdo de ensaios de tracdo, com desempenho

comparavel ao método tradicional em termos de resisténcia e alongamento

(SILVA, 2020).
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Por fim, essa abordagem permite uma economia significativa de material
e tempo, promovendo maior eficiéncia no controle de qualidade e nos processos
industriais (OLIVEIRA & SANTOS, 2021).
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5 TESTE/PROPOSTA: ANALISE E INTERPRETAGAO DOS
RESULTADOS

5.1 ANALISE DE RESULTADOS

Os resultados obtidos indicam que o método de dobra-corte € uma
alternativa viavel para a realizacido de ensaios de tracdo, com desempenho
comparavel ao meétodo tradicional em termos de resisténcia e alongamento
(SILVA, 2020).

Por fim, essa abordagem permite uma economia significativa de material
e tempo, promovendo maior eficiéncia no controle de qualidade e nos processos
industriais (OLIVEIRA & SANTOS, 2021).

5.2 DETALHANDO OS RESULTADOS

Os resultados indicaram que o método de dobra-corte foi eficaz na
reducdo do consumo de material para amostragem, sem afetar a qualidade dos

resultados de tragdo e alongamento.

Em termos de eficiéncia, a reducdo média de 50% no volume de tecido
utilizado proporciona uma economia significativa para empresas que realizam
testes em larga escala, ao mesmo tempo em que mantém a conformidade com
as normas estabelecidas (COSTA, 2019).

Por fim, essa economia é especialmente importante para industrias que
buscam métodos mais sustentaveis e custos de producdo reduzidos
(RODRIGUES, 2018).

5.3 CONCLUSAO

A implementagdo do método de dobra-corte como alternativa ao método
convencional de amostragem para ensaios de tracdo mostrou-se viavel e
eficiente. O método foi capaz de reduzir a quantidade de material utilizado, ao
mesmo tempo em que preservou a precisdo dos dados de resisténcia e

alongamento dos tecidos.
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Conclui-se, portanto, que o método de dobra-corte representa uma opcgao
pratica e sustentavel para industrias téxteis, melhorando a eficiéncia dos
processos de controle de qualidade sem comprometer a conformidade com as
normas (SILVA, 2020).

5.4 SUGESTOES

Para ampliar a aplicabilidade do método de dobra-corte, sugere-se
realizar novos estudos que envolvam uma gama mais ampla de tecidos,
incluindo materiais com caracteristicas variadas, como alta elasticidade ou
resisténcia ao desgaste (OLIVEIRA & SANTOS, 2021).

Além disso, recomenda-se avaliar o método com outros parametros, como
resisténcia ao rasgo e abrasao, para verificar se o processo pode ser ajustado

para aplicagdes ainda mais amplas (COSTA, 2019).
5.5 MINITAB

A analise estatistica dos resultados foi realizada utilizando o software
Minitab, uma ferramenta amplamente utilizada na analise de dados industriais
(SILVA, 2020).

Por meio desse software, foi possivel calcular as médias, desvio padrao
e coeficientes de variagdo para cada amostra, permitindo uma avaliagcao
quantitativa da eficacia do método de dobra-corte em comparagdo ao método
convencional (RODRIGUES, 2018).

O Minitab também possibilitou uma analise de confiabilidade, confirmando
que o método alternativo atende aos requisitos de precisao definidos pela NBR
13934 (ABNT, 2017).

5.6 PROPOR A MELHORIA

Com base nos resultados, propde-se a implementagcao do método de
dobra-corte como pratica padrdo para ensaios de tragdo em industrias que
utilizam grandes volumes de tecido para testes (OLIVEIRA & SANTOS, 2021).
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A introducao dessa técnica pode reduzir significativamente os custos e o
desperdicio de material, além de aumentar a sustentabilidade do processo de
controle de qualidade. Sugere-se também a adaptacdo do método para outros
ensaios téxteis, considerando a viabilidade e a eficacia demonstrada neste
estudo (COSTA, 2019).
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6 RESULTADOS DO ESTUDO

O estudo realizado teve como objetivo avaliar a viabilidade e a eficacia do
meétodo de dobra e corte em comparagéo ao método tradicional de amostragem
em ensaios de tragdo, conforme a Norma ABNT NBR 13934. Foram testados
tecidos amplamente utilizados no setor téxtil, como o Jacquard e os laminados,

e analisados os parametros de resisténcia e alongamento.

A avaliagdo do método alternativo visou ndo apenas a manutencao da
precisao técnica exigida pelos padrées normativos, mas também a possibilidade
de otimizar o uso de materiais e de reduzir o tempo de preparo das amostras,
atendendo assim as crescentes demandas por produtividade e sustentabilidade

na industria téxtil.

a) Consisténcia nos Resultados de Resisténcia e Alongamento

A primeira analise focou em verificar se o método de dobra e corte
preservava a integridade dos resultados de tragao e alongamento, de modo que
se alinhasse aos padrbes de rigor técnico da NBR 13934. Em relagdo a
resisténcia a tracao, os tecidos Jacquard submetidos ao método de dobra e corte
registraram uma for¢ca média de ruptura de 198 N, em comparagao aos 200 N
observados pelo método tradicional. Essa diferenca minima, de
aproximadamente 1%, estd bem dentro do intervalo de variagéo permitido pela
norma e demonstra que o método alternativo é capaz de replicar a forca maxima
exigida para a aplicagdo em produtos de alta resisténcia, como estofados e

cortinas.

No caso do alongamento, ambos os métodos proporcionaram uma média
de 20% para o Jacquard, confirmando que o método de dobra e corte nao
compromete a capacidade do tecido de suportar deformacdes. Para os tecidos
laminados, os resultados foram igualmente satisfatorios: a forca média de
ruptura se manteve proxima aos 250 N, com um alongamento médio de 15%,
atestando a confiabilidade e a precisdo do método alternativo. A consisténcia

entre os dois métodos evidencia que o novo procedimento de amostragem
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preserva as propriedades mecanicas dos tecidos, permitindo que o controle de

qualidade atinja os niveis exigidos pelo mercado e pela norma técnica.

b) Eficiéncia e Reducdo de Consumo de Material

Um dos principais beneficios identificados na aplicagcdo do método de
dobra e corte foi a significativa economia de material. Cada amostra foi cortada
de maneira a fornecer duas pecgas de teste simultdneas, uma vez que o tecido
foi dobrado para formar uma camada dupla, aproveitando frente e verso em um
unico corte. Esse procedimento resultou em uma reducéo de aproximadamente

50% no consumo de tecido durante a fase de preparacdo de amostras.

A relevancia dessa economia se torna especialmente evidente em
contextos de producéao industrial, onde grandes volumes de testes de tragao séo
realizados diariamente. A redugao de desperdicio contribui ndo apenas para o
controle de custos, mas também para a sustentabilidade, uma vez que menor
quantidade de tecido € descartada ao longo do processo de controle de

qualidade.

Em uma empresa que realiza dezenas de testes por dia, essa economia
se traduz em menor impacto ambiental e em alinhamento com praticas de
produgao responsavel, com resultados que se estendem para além do processo

produtivo e influenciam positivamente a imagem institucional da marca.

c) Analise Estatistica e Confiabilidade dos Dados

Para garantir a robustez dos resultados, os dados foram analisados por
meio do software Minitab, ferramenta que permitiu a avaliagao estatistica dos
parametros de resisténcia e alongamento para cada método. O coeficiente de
variagcao do método de dobra e corte foi calculado em torno de 2%, enquanto o
método tradicional apresentou 1,8%, uma diferenga insignificante do ponto de
vista técnico. Esse indice demonstra que o método alternativo apresenta uma
confiabilidade estatistica muito proxima a do método convencional, e esta bem

dentro dos limites aceitaveis para ensaios de tragao.
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Além disso, o intervalo de confianga de 95% aplicavel aos dados reforga
que as variagbes observadas entre os meétodos sao estatisticamente
irrelevantes, validando o método de dobra e corte como uma alternativa
confiavel. Esse fator de confiabilidade estatistica assegura que os resultados
obtidos pelo novo método podem ser usados para tomar decisdes informadas,
principalmente em setores que dependem de precisdo e consisténcia em seus

controles de qualidade, como o automotivo e o de vestuario técnico.
Como mostram as Figuras 7-8-9-10:

Figura 7 — Histogram of
Histogram of T_ABNT-13934-1; T_PM-13934-1
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Fonte: ABNT 1394, 2016.
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Figura 8 — Boxplot of U_ABNT-13934-1; U_PM-13934-1
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Fonte: ABNT 1394, 2016.

Figura 9 — Boxplot of T_ABNT-13934-1; T_PM-13934-1
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Figura 10 — Sample t Test for the Mean of T_ABNT-13934 and T_PM-13934-
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d) Impacto na Sustentabilidade e Reducido do Tempo de Processo

Outro aspecto relevante do método de dobra e corte é o impacto positivo
na sustentabilidade do processo de controle de qualidade. Além de reduzir o
desperdicio de material, o método demonstrou ser eficiente em termos de tempo,
com uma reducgao de cerca de 30% no tempo de preparo das amostras. Em um
setor onde o tempo representa um custo consideravel, essa economia €
altamente vantajosa, permitindo que mais amostras sejam testadas em um
periodo menor sem a necessidade de aumentar os recursos humanos ou o

consumo de energia.

Do ponto de vista ambiental, a redu¢cdo de residuos contribui para o
compromisso das empresas com praticas industriais mais sustentaveis. A
economia de tecido e a agilidade proporcionada pelo método de dobra e corte
promovem uma cultura de responsabilidade socioambiental, onde o desperdicio
€ minimizado, e a produtividade € maximizada sem a necessidade de mais
recursos. Essa contribuicdo para a sustentabilidade é de extrema importancia,

considerando o impacto ambiental da industria téxtil como um todo.

What difference can you detect with your sample sizes
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e) Aplicabilidade e Relevancia para o Setor Téxtil

Os resultados do estudo apontam que o método de dobra e corte é
aplicavel a uma gama diversificada de tecidos, o que amplia suas possibilidades
de utilizacdo em diferentes areas da industria téxtil. A eficacia do método foi
validada em tecidos Jacquard e laminados, e ha indicios de que ele possa ser
adaptado para outros tipos de tecidos, incluindo os de alta elasticidade e os
resistentes a abrasdo. A relevancia desse método se destaca, portanto, para
setores que exigem testes frequentes de controle de qualidade e que buscam

praticas de producado mais econdmicas e sustentaveis.

Em sintese, os resultados do estudo indicam que o método de dobra e
corte ndo apenas mantém a precisdo exigida pelos padrdes técnicos, mas
também contribui para a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade industrial. O
estudo sugere que a implementagdo do método alternativo pode beneficiar a
industria téxtil de maneira abrangente, oferecendo uma abordagem que alia
economia de recursos, sustentabilidade e rigor técnico. A confirmagao desses
resultados abre espago para que o método de dobra e corte seja explorado em
estudos futuros e adaptado para outras etapas de controle de qualidade,

promovendo assim um modelo de producéo téxtil mais eficiente e responsavel.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O método de dobra e corte proposto neste estudo mostrou-se uma
solugao eficaz para otimizar o processo de amostragem de ensaios de tragao,
conforme as configuragdes da Norma ABNT NBR 13934-1. A economia de tecido
e a reducdo do tempo de preparacdo das amostras destacam-se como
beneficios significativos, atendendo as necessidades da industria téxtil por

praticas mais eficientes e sustentaveis.

Os resultados demonstraram que, mesmo com a redu¢ao do consumo de
material, as propriedades mecanicas dos tecidos, como resisténcia e
alongamentos, foram preservadas, garantindo que os ensaios atendam aos
padrdes de qualidade exigidos pelo mercado. Este fator reforga a aplicabilidade
do método em processos industriais que exigem confiabilidade técnica e

produtividade.

Além das previsbes econdmicas, o método contribui para a
sustentabilidade ao minimizar o desperdicio de recursos. A industria téxtil,
frequentemente criticada pelo impacto ambiental, encontra na proposta uma
alternativa para alinhar-se aos principios de responsabilidade socioambiental,
promovendo praticas produtivas mais conscientes e alinhadas com as demandas

globais de preservacdao ambiental.

Por fim, recomenda-se a realizacdo de estudos futuros que ampliem a
aplicagao do método de dobra e corte para outros tipos de ensaio e materiais
téxteis, explorando sua aplicabilidade em tecidos com propriedades
diferenciadas, como alta elasticidade ou resisténcia ao desgaste. Além disso,
sugere-se a adaptagcdo do método para novos contextos industriais, com o
objetivo de expandir sua contribuicdo para a sustentabilidade e eficiéncia no

setor téxtil.
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