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Resumo

Os materiais téxteis ao longo do tempo foram recebendo tratamentos para um
melhor desempenho e fun¢des, como exemplo, a propriedade retardante anti-chama. O
material téxtil recebera essa propriedade na parte de beneficiamento terciario (processo
que objetiva dar ao material melhor caracteristica e dimensiona melhor toque e
caracteristicas especiais, como o anti-chama). Tal tratamento é altamente relevante para
a seguranca, como comprovado na diminuicdo da taxa de incéndios, minimizando perda

de vidas e custos.
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mercado, normas.

1) Fogo

A Figura 1 exemplifica os meios de manutencdo e extincdo do fogo. A
interpretacdo da figura geométrica é de que os trés elementos que compde cada lado do
triangulo devem estar ligados entre si para que o fogo se mantenha.

O material combustivel é influenciado pelo estado da matéria, massa especifica,
superficie especifica, calor latente de evaporacéo, ponto de fulgor e de igni¢do, mistura
inflamével (explosiva), quantidade de calor, composi¢cdo quimica, quantidade de
oxigénio disponivel, umidade, etc. (IMC, 2009)

O triangulo da combustédo é formado por oxigénio, combustivel e calor.
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Figura 1. Triangulo — fogo (IMC, 2009)

A Figura 2 demonstra a conducdo do calor. Em (1) a radiacdo de energia
contribui e a convecgdo, ndo. Em (2) a radiagdo e a condugdo do calor séo
preponderantes, e na imagem (3) a conducdo do calor, a conveccdo e radiagcéo
contribuem proporcionalmente.

O tempo de queima é diferente em cada imagem e o tamanho das chamas é

diferente, porém o combustivel € o mesmo.
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Figura 2. Influéncia do mecanismo de transmisséo da energia (IMC, 2009)

Ha diversos fatores que envolvem um incéndio no seu inicio e desenvolvimento.
Sao alguns deles: a superficie especifica dos materiais combustiveis envolvidos, a
distribuicdo dos materiais combustiveis no local, caracteristica de queima dos materiais
envolvidos, local do incéndio no ambiente, condigbes climaticas (temperatura e
umidade relativa), aberturas de ventilagdo do ambiente, projeto arquitetdnico, medidas
de prevencao de incéndio existentes e medidas de protecdo contra incéndio instaladas.
(IMC, 2009)



3) Materiais téxteis

Os tecidos tratados podem ser aplicados em: edificagfes (hotéis e restaurantes,
hospitais, escolas, salas, teatros e cinemas e estabelecimentos prisionais); transporte
(navios, avibes, trens e automoveis); vestuario protetowakwear (bombeiros,
exeército, industria pesada); decoracéo (tapetes e carpetes, cortinas e persianas, moveis e
estofados, revestimento de parede e artigos téxteis de decoracgéo) e dafttetoess,
tendas) (ALYA, 2009).

Ha vérios tipos de métodos, normas e aparelhos que séo utilizados para medir a
flamabilidade em materiais téxteis. O comportamento dos corpos em relacdo a chama
pode ser classificado como: incombustivel, combustivel e inflamavel. Os
incombustiveis sdo resistentes a chama; os combustiveis ndo mantém a chama, mas séo
destruidos; e os inflamaveis sao destruidos e mantém a chama.

As fibras naturais sem tratamento quimico queimam continuamente até que o
material seja consumido mesmo que a fonte de queima seja eliminada. As fibras
sintéticas, que ndo sao resistentes a chama, derretem, podendo causar danos a pessoa ou
ao local. Nos tecidos resistentes a chama, a queima cessa quase que instantaneamente
guando a fonte é retirada.

Os materiais téxteis que possuem acabamento com impregnagbes de
determinados produtos quimicos, podem diminuir a inflamabilidade. A flamabilidade e
inflamabilidade de fibras naturais e ndo-naturais podem ser influenciadas por fatores
guimicos e fisicos, como a estrutura téxtil e o tipo de tecido. A velocidade de combustao
€ inversamente proporcional ao peso do tecido, concluindo entdo que tecidos pesados e
densos queimam lentamente. O conteudo de &gua na fibra também é um fator
importante, pois as fibras que tém uma maior taxa de recuperacdo de umidade ardem
pior.

A quantidade de calor em calorias/grama liberada pela combustao da fibra € um
dos fatores importantes para a propagacéo do fogo em outros materiais a sua volta. Um
tecido inflamével age com difusor de incéndios, liberando intensivamente energia

calorifica.



4) Materiais téxteis e suas propriedades em relagdo a chama.

A resisténcia ao fogo esta também relacionada em parte com o tipo da fibra
usada. As celulésicas como o linho, viscose e algodao tém alta probabilidade de
incendiar com facilidade, em temperaturas mais baixas, diferentemente das fibras
protéicas como a la e o pélo, que inflamam com temperaturas mais altas e ardem
lentamente, ndo mantendo assim a combustdo. As fibras termoplasticas como a
poliamida e o poliéster tem a propriedade de encolher na presenca de uma chama.
Fundem a temperaturas relativamente baixas, pois a temperatura de fusdo é inferior a
temperatura de ignicdo, quando fundidas, se a chama estiver ardendo, a temperatura
sobe e ardem, caso contrario a chama ndo se propaga.

O corante dependendo do tratamento no tecido pode torna-lo inflamavel, ja a
estrutura do fio e do tecido podem néo ter grande influéncia na flamabilidade.

Sobre materiais téxteis que possuem o tratamento anti-chama, como produtos de
tecido 100% algoddo, é recomendavel verificar se ele ndo ira perder esse tratamento
depois de seguidas operacdes de lavagem. Vestimentas com fibras sintéticas que
derretem em temperaturas menores que 315°, como, por exemplo, o acetato, nailon,
polipropileno espandex, ndo devem ser utilizadas em roupas resistentes a chama, sejam
elas individualmente ou em combinagfes. Tecidos com estas fibras s6 podem ser
utilizadas caso atenderem aos requisitos da ASTM (SCOTCHLITE, 2009).

O couro é utilizado normalmente para roupas que protegem uma area especifica
do corpo, como colete de soldador ou roupas para trabalho de manipulacdo manual,
podendo ser tratado com substancia anti-fogo ou a prova de graxa.

O Amianto/Asbestos normalmente sdo utilizados para confecgdo de trajes
resistentes ao fogo e altas temperaturas. Este material vem sendo gradativamente
substituido no mercado por fibras sintéticas. No entanto, ainda é bastante consumido,
principalmente em virtude de seu preco ser relativamente menor.

Conforme a Tabela 1, as fibras utilizadas em roupas contra o calor sédo:

- L&, que tem uma inflamabilidade de média a baixa. Podendo ser a prova de
fogo e elaborada em feltros de alta densidade que podem resistir a temperaturas mais
altas que o algodéo.

-Algodéo: normalmente arde, a menos que seja a prova de chamas;
chamuscagem aproximadamente a 230 °C.

-Poliamida: resistente a chamas e retardadores de calor. Nao funde, mas de



degrada a 371 °C.

- Poliéster: Semelhante a la quanto a inflamabilidade;

- Poliuretanos: Podem ser usados até 100 — 120 ° C e resistem a picos de 200° C
por periodos muito curtos (LCRESPIM, 2009)

O retardador de chama pode ser incorporado em um material, quer como ativos
ou aditivos. Os componentes ativos sdo integrados na estrutura de determinados tipos de
polimeros plasticos (poliéster). Este método € preferivel, pois € mais estavel e torna suas
propriedades uniformes. Os componentes aditivos sdo mais econémicos e versateis, mas
tem a desvantagem na hora de alterar as propriedades do material de base, sendo o caso
do PBDE (composto organico bromado utilizado em retardador de chama) que é
aplicado em revestimento ou mistura no processamento de materiais, no caso fibras e
plasticos (QUIMINET, 2008).

H& outros meios eficazes de protecéo ao fogo, como a utilizagéo do KEVLAR
e o NOMEX™. O NOMEX™ é um produto da DuPont e é bastante utilizado para
confeccdo de roupas para protecdo contra chamas, pois possui a vantagem de ser um
material resistente ao acido e outros materiais corrosivos e também por ter uma grande
estabilidade estrutural no qual ndo ocorre a transmissao do calor. (LCRESPIM,2009)

O KEVLAR™ possui uma grande resisténcia ao calor, rigidez, estabilidade
estrutural e baixa condutibilidade térmica, caracteristicas que evitam a propagacao da

chama no tecido, por isso é utilizado em varios setores industriais. (LCRESPIM,2009)

Tabela 1 Demonstracdo dos materiais téxteis em relagdo a chama. (LCRESPIM,2009)

FIBERA LOI Calor de Comb. Temperatura de Ponto de
(Keal/G) Combustéio (" C) Fusio (* C)
Acrilico 8,2 7.6 565 - 530 235 - 320
Algodio 18.4 3.9 255 MNio funde
Triacetato 18.4 - 450 - 520 293
Polipropileno 18,6 11,1 370 164 - 170
Viscose 19,7 3,9 420 MNio funde
Algzodio de polivinilo 19,7 - - Mio funde
Poliamida 20,1 7.9 485 - 575 160 - 260
Poliéster 20,6 5.7 485 - 560 252 -1292
Li 25,2 4.9 570 - 600 Nio funde
Modacrilica 26,8 - - 160 - 190
Momex 7-450 30,0 - 800 3l6
Li — Zipro 28-3 - - MNio funde
Policloreto de vinilo 7.1 3.l - 100 - 160




4) Agentes ignifugos

Levando em consideragdo a numerosa incidéncia de incéndios ocorridos a cada
ano, o objetivo dos materiais téxteis com acabamento anti-chama € o de dificultar a
inflamacdo e a diminuicdo da inflamabilidade responsavel pela combustdo dos
materiais.

Os materiais ignifugos evitam incéndios por meio de um tratamento que
transformam os materiais de combustéo facil em dificil inflamacgéo.

As fases de combustdo das fibras sdo: processos prévios de incéndio, quando se
inicia o incéndio (inflamac&o); combustéo; producéo de gases de combustdo e fumacga; e
o fim da combustao.

Quando h& combustdo com chama, a formacao do monoxido de carbono é algo
alarmante, ja que ndo pode ser identificado pelo seu sabor ou odor, e pode formar
carboxiemoglobina o que impede o intercAmbio de oxigénio com os glébulos
vermelhos, processo que pode conduzir a morte.

O incéndio é abafado quando a combustdo dos gases produz menos energia que
a necesséria para manter a pirdlise (fase de decomposicdo ao alimentar-se a energia
térmica).

Ha teorias sobre a forma que atuam os materiais téxteis com acabamento anti-
chama, tais como:

e Reacdo endotérmica no qual o consumo adicional de energia resulta da
decomposicdo endotérmica do agente ignifugo, fazendo com que a combustdo
tenha menos energia disponivel, dificultando a agéo.

e A formacado de gases dificilmente combustiveis ou inflamaveis: Gases que nao
gueimam ou tém uma baixa inflamabilidade, como o nitrogénio e diéxido de
carbono, que evitam a combustéao.

e Pela teoria da fuséo: A transformacdo do agente ignifugo em uma fase de fusédo
com aguecimento e consumo de energia. Deste modo, ha maior liberacao de
gases combustiveis e possibilita a entrada de ar na superficie da fibra.

e Pela teoria da desidratacdo: E valida para fibras celuldsicas que descrevem uma
condicdo da pir6lise por meio de produtos desidratantes que substituem a
propagacdo de substancias de decomposicdo incombustiveis, como a &gua.
(LCRESPIM,2009)



5) Acabamento ignifugo no setor téxtil

O acabamento anti-chama no setor téxtil é diferente dos outros acabamentos,
como exemplo os tecidos que recebem um beneficiamento para propor um “toque” mais
agradavel ou algum diferencial no tecido, destinado a exigéncia da moda. O acabamento
anti-chama é um tratamento técnico, ou seja, possibilita a producao de um tecido idéneo
para ser utilizado em setores especificos, com funcionalidade, qualidade ao tecido,
sendo usado em moveis, estofamentos automotivos, entre outros, e sao definidos por
normas especificas.

Para a realizacdo de um bom acabamento, o material téxtil deve passar por
algumas etapas. O material téxtil recebera essa propriedade na parte de beneficiamento
terciario (processo que objetiva dar ao material melhor caracteristica e dimensiona
melhor toque e caracteristicas especiais, tal como o anti-chama). (BEZERRA, 2008)

O acabamento no meio aquoso pode ser realizado por métodos continuos e
descontinuos, podendo ser realizado o procedimentdarband, aplicacdo de espuma
e umectagdo unilateral. Outro modo é o recobrimento do avesso por meio da
impregnacdo unilateral do agente ignifugo.

O procedimento corfoulard € obrigatério ja que o proporciona uma aplicagéo
uniforme de uma grande quantidade de banho de tratamento, o que resulta numa boa
penetracdo do material. Porém, para artigos sensiveis de formacg&o, ndo € permitido o
tratamento em foulard podendo ser escolhido outros métodos. Como exemplo de artigos
sensiveis de formacéo, sdo eles: particulas com pélo, como o veludo, que recebem um

revestimento de banho especifico com o agente anti-chama.

6) Mercado

No Reino Unido hé legislagdo que prevé que todos tecidos destinados ao uso
publico deve ser testado do ponto de vista anti-chamas. Porém, atualmente a tendéncia é
deste tratamento ser utilizados em tecidos para o uso privado também, o que esta
acontecendo de modo discreto no Reino Unido, Alemanha, Franca, Holanda, Bélgica, e
Estados Unidos. (LCRESPIM, 2009)

Existe a concorréncia entre industrias quimicas de produtos anti-chamas. Por

isso cada uma oferece um diferencial para conseguir lugar no mercado, como suporte



tecnoldgico e também assisténcia técnica.

O problema da influéncia dos produtos quimicos anti chamas é sobre o aspecto
do tecido, o qual é preocupante para as companhias quimicas. Este item implica na
concorréncia entre elas, j& que ndo devem pensar em produzir mais um tecido ignifugo,
mas sim um artigo téxtil com caracteristicas anti chamas. O toque aspero de um carpete
que recebeu o tratamento pode ndo incomodar, mas uma roupa ou uma capa para sofas
tratados podem causar certos desconfortos, se o toque ndo for agradavel, ou se a cor nédo
estiver bem fixada devido ao tratamento por exemplo.

Alguns termos séo utilizados neste tratamento, comafbeo glow, que indica a
combinagdo da combustédo através da incandescéncia, sendo importante ao se tratar das
fibras sintéticas. Ignifugo é um termo genérico dado a um acabamento apto a restringir
o fogo.Flame resistant € definido como um material que freia a combustficegroof é
utilizado para o material que quando retirado da agédo da chama, se apaga no momento.
(LCRESPIM, 2009)

Sais de aménio e acido borico podem ser utilizados, sendo o método utilizado
por impregnacédo em tecidos. O acido borico € utilizado quase que exclusivamente em
fibras celulésicas, e sua agdo anti-chama € devido a capacidade de formar uma
“protecdo vidrada” que envolve a fibra, impedindo deste modo o contato com o
oxigénio.

Na figura 3 é apresentada uma demonstracdo de como age um tecido sem
tratamento e outro com, sendo o produto da empresa Protecleaning, de Portugal. Na
definicho do produto pela empresa, ele esta definido como: “Retardante de fogo
(produto ignifugo) - produto certificado e aplicado com as Normas Européias de
Seguranga. Com certificado de aplicagdo bem como testes aos materiais onde é
aplicado. Ficha técnica apos a aplicacdo.” (PROTECLEANING, 2009)

O aprimoramento do tratamento anti-chama é de interesse maior para artigos
para bombeiros, j& que na maioria das vezes entram em contato com o fogo, e em
qualquer tipo de classe do fogo, ou seja, varia de incéndios fracos a mais intensos. Por
isso, a inovacdo de novos métodos de tratamentos sdo importantes para facilitar e

proteger melhor os bombeiros.
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Figura 3. Acdo do fogo em estofamento sem retardante de fogo e o outro com a
aplicacéo, para classes de fogo 1 e 2. (PROTECLEANING, 2009)

Nas imagens seguintes ha alguns equipamentos fundamentais para os bombeiros.
Na figura 4, na qual a empresa fabricante diz que é introduzido um polimero anti-chama
no tecido e selado que ndo importa quantas vezes haja lavagens, ela ndo perde a
propriedade anti-chama, e que o polimero atua como catalisador, promovendo a
carbonizagdo, quando exposto a chama, e na imagem 5 é um macacéo que esta dentro

da norma européia NR10.

i — Traje anti-chamas . 5 i
Figura 4 J Figura 5 — Macac&o anti-chamas
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Como é possivel haver casos de incéndio em leitos e camas em asilos, clinicas
psiquiatricas, centro de tratamento intensivo e até mesmo em hotéis, atualmente é
possivel encontrar no mercado também equipamentos de cama ignifugos no qual a
propagacdo do fogo simplesmente ndo pode ser acionada através de um cigarro ou
fésforo. Este colchdo possui uma espuma ignifuga, forro de colchdo e roupa de cama
compostos de poliéster 100% ignifugo. (LCRESPIM, 2009)

Quando a denominacdo do tecido é inerentemente retardante de fogo,
permanentemente a prova de fogo ou retardantes de fogo, significa que o tratamento
anti chamas recebido no material vai durar o mesmo tempo de vida do tecido. No caso
de tecidos retardadores de fogo, que foram tratados com produtos quimicos, o retardante
ird perdendo a sua qualidade durante o tempo, principalmente se o nimero de lavagens
for alta, tendo que se ter um cuidado maior, com os tecidos devendo ser limpos a seco,
gue é a lavagem mais recomendada pelos fabricantes.

Geralmente o retardante de chama recebe um certificado vélido durante um ano,
porém o comprimento real do tempo em que o tratamento é eficaz, varia de acordo com
0 numero de vezes que € lavado a seco, e também tem que ser levado em consideracao

as condi¢cdes ambientais e fisicas do local.

6) Normas Reguladoras

Para testes e comercializacdo é fundamental obedecer as normas exigidas. H&
atividades que requerem uniforme com caracteristicas de resisténcia a chama,que séo os
combates a incéndio e manutengdes elétricas. H4 normas técnicas que regulamentam
estas atividades, como: a NFPA1971, que diz a respeito sobre combate a incéndio
estrutural, a NR 10 e NFPA70E, que regulamentam as atividades a instalacdes elétricas
e a NFPA1971 define os critérios de aprovagdo de um tecido para que seja considerado
adequado para combate a incéndio estrutural e o ensaio de flamabilidade tem que ser
realizado segundo a norma ASTM D6413. Para testes, essa norma determina
inflamabilidade vertical, onde os resultados devem ser: comprimento de queima menor
que 150 mm e tempo de permanéncia da chama menor que 2 segundos (SCOTCHLITE,
2009).

Para testes ha a opcao de descrever métodos para testar a flamabilidade de
tecidos em resposta ao aquecimento e a chama em condi¢cdes controladas em

laboratorio. A norma ASTM D3659-80, por exemplo, calcula o tempo médio de queima
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por corpo de prova, utilizando: Tmédio= T/n , sendo n o nimero de amostras e T 0

tempo, serve para calcular o tempo médio para que uma amostra queime

Tabela 2 Normas ISO para testes de flamabilidade (LCRESPIM, 2009)

NORMAS “ISO” PARA TESTES DE INFLAMABILIDADE

Norma Ediggio Definiciio Uso Final
ISSO 3795 | 1976 Taxa da propagacio das chamas, | Indistria automobilistica
horizontal (MVSS)
ISSO 4880 | 1954 Definigiio de termos Geral
ISS0 6925 | 1981 Methenamine tablets Tapetes
ISSO 6940 | 1983 Inflamabilidade, vertical Cortinas
ISSO 6941 | 1983 Taxa de propagacio das chamas, | Cortinas
vertical
ISS0O 8191 | 1987 Cigarro Estotados
PARTE |
ISSO 8191 | 1986 Chama de butano Estotados
PARTE 2
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